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1. Wstep

1.1. Historia baz danych

Bazy danych towarzysza ludzko$ci niemal od samego poczatku istnienia.
Pierwotnie dane byly gromadzone i przetwarzane r¢cznie w formie glinianych tabliczek,
papirusoOw oraz papieru. Taki stan rzeczy utrzymywat si¢ bardzo dlugo. Pomimo
wynalezienia druku oraz urzadzen do szybkiego kopiowania, dane ciagle byty
przetwarzane recznie. Dynamiczny rozwoj, spowodowany glownie rewolucja
przemystowa, wymusit poddanie automatyzacji procesu gromadzenia 1 przetwarzania
danych. Pozwolito na to pojawienie si¢ kart perforowanych oraz urzadzen
mechanicznych
1 mechaniczno-elektrycznych. Nowe rozwigzanie przyjelo si¢ bardzo szybko, poniewaz
pozwalato na przetwarzanie ogromnej ilosci informacji. Juz wtedy nie byto mozliwosci
zastgpienia maszyn przez rzesz¢ ludzi. Pozwalaly one skroci¢ o$miokrotnie czas
opracowania wynikéw spisu powszechnego, ktory odbyt si¢ pod koniec XIV wieku

w Stanach Zjednoczonych.

Najwigkszy rozwdj baz danych przypada na ostatnie 60 lat. Powodem tego byto
zbudowanie pierwszych komputeréw oraz wynalezienie tasm magnetycznych.
Komputery pozwalaty na szybsze i1 latwiejsze dostosowanie ich do wykonywania
niestandardowych zadan. Opracowano pierwsze prymitywne odmiany baz danych w
postaci systemow plikéw, ktore zarzadzaja danymi gromadzonymi na nosniku. Pomimo
ogromnego postepu, 6wczesne rozwigzania nadal posiadaly wady. Byly to wymuszone
sekwencyjne przetwarzanie danych oraz brak interakcji spowodowany przetwarzaniem
wsadowym [1]. Problemy te zostaly rozwiazane poprzez zaprojektowanie dysku
magnetycznego, ktory pozwala na swobodny dostep do danych oraz urzadzen I/0. Wraz
z nowa koncepcja dostepu do danych, zaimplementowano bardziej zaawansowane
systemy plikow, ktore pozwalaty na odczyt i1 zapis dowolnych fragmentow plikow z
obszaru nos$nika. Byl to mechanizm, ktory stat si¢ prekursorem dzisiejszych baz danych

1 moze zosta¢ okre§lony terminem ,,ptaska baza danych”.

Pierwszym modelem bazy danych byt model hierarchiczny. Dane zorganizowane
byly w formie drzewa. Na kazdym poziomie znajdowat si¢ inny typ rekordu. Hierarchia

taka wywodzi si¢ bezposrednio z systemu plikéw, poniewaz przypomina strukturg
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katalogow na no$niku danych. Wprowadzono centralny mechanizm sktadowania
1 zarzadzania danymi. Twoércy systemoéw informatycznych, korzystajacych z bazy
danych, zostali zwolnieni z implementacji metod stuzacych do odczytu, modyfikowania,
dodawania i1 usuwania. Byta réwniez zapewniona wspotbiezna praca wielu koncowych
uzytkownikéw. Operacje te nie sg proste w implementacji oraz wymagaja ogromne;j
wiedzy 1 naktadow pracy. Zastosowanie modelu hierarchicznego pozwolito na redukcje
kosztow 1 czasu tworzenia oprogramowania, przy jednoczesnym zwigkszeniu
bezpieczenstwa i1 niezawodnos$ci. Pomimo korzys$ci, model posiadat wady. Naturalnymi
dostepnymi relacjami pomigdzy rekordami s3 ,,jeden do wielu” i ,,wiele do jednego™.
Wynika to bezposrednio z warunkéw integralnosci danych, ktore mowia, ze kazdy rekord
moze mie¢ tylko jednego rodzica. W przypadku realizacji relacji ,,wiele do wiele”
nalezato kopiowa¢ calg gataz danych do innego wegzta macierzystego. Wymuszona
redundancja powodowata anomali¢ wstawiania 1 aktualizacji. Ponadto usunigcie rekordu
nadrzednego powodowalo utrate calej galezi drzewa, znajdujacej si¢ pod usuwanym

rekordem (anomalia usuwania).

Rozwini¢ciem modelu hierarchicznego byt model sieciowy. Eliminowal on wady
poprzednika, wynikajagce z warunkéw integralnosci. Hierarchia drzewiasta zostata
zastapiona grafem. Kazdy rekord mogt mie¢ przypisanych kilku potomkow i rodzicow.
Przegladanie danych polegato na przechodzeniu pomi¢dzy rekordami korzystajac z faczy.
W czasach dominacji modelu sieciowego rozpoczeto prace nad standardami
dotykajacymi zagadnien baz danych. Opracowano standardy jezykow DDL i DML, ktore
stuza odpowiednio do definiowania struktur logicznych bazy danych oraz manipulowania
(dodawanie, usuwanie, modyfikacja) danymi. Zaproponowano koncepcje, ktora
wyrozniata trzy rodzaje schematow — logiczny, fizyczny oraz podschemat. Dzigki
takiemu podziatowi udato si¢ odseparowaé rozwoj baz danych od rozwoju aplikacji z
nich korzystajacych. Podschematy pozwalaly na zwigkszenie bezpieczenstwa poprzez
udostgpnienie jedynie fragmentu bazy danych na potrzeby aplikacji. Wprowadzono takze
pojecie transakcji, ktora pozwalata unikng¢ anomalii w przypadku wspotbieznego
dostgpu do danych. Dziennik zmian umozliwiat wycofacie wszystkich wykonanych
wczesniej operacji, w przypadku niepowodzenia biezacej instrukcji transakcji. W trakcie
eksploatacji baz danych modelu sieciowego zdiagnozowano wady. Jedng z nich byt

skomplikowany proces nawigacji po rekordach. Nierzadko prosta zmiana struktury bazy



danych wymuszata przebudowe wszystkich zapytan wykorzystywanych w systemie
informatycznym, poniewaz w ich definicji znajdowata si¢ petna §ciezka dostgpu. Pomimo

tej wady, modele sieciowe dominowaty az do konca lat 80. XX wieku.

Zupelng innowacja okazat si¢ model relacyjny. Wprowadzit on nowg
reprezentacj¢ danych w postaci zbiorow rekordéw tej samej encji, zwanych relacjami.
Zwiazki miedzy rekordami sa realizowane niejawnie poprzez dodatkowe atrybuty w
encjach bedacych
w relacji ze soba. Pozwala to na zastosowanie prostych operatoréw algebraicznych
do manipulacji zbiorami. Zapytania zwracajace rekordy z bazy danych zmienily swoj
charakter, opisujac jedynie cechy zbioru wynikowego zamiast pelnej $ciezki dostepu
do danych. Niskopoziomowym dostepem do zbiorow oraz operacjami, jakie nalezy
wykona¢ w celu otrzymania zadanego rezultatu, zajmuje si¢ system zarzadzania bazg
danych. Pozwala to na tatwiejsze utrzymanie systemu. Tylko gruntowane zmiany
w strukturze bazy danych pociagaja za sobg zmiany w zapytaniach wykorzystywanych
przez aplikacje. Specjalnie dla modelu relacyjnego opracowano jezyk SQOL, zgodny ze
standardami DDL 1 DML. Powstalo rowniez pojecie normalizacji bazy danych, pod
ktorym kryja si¢ zasady i regutly, jakie nalezy wykona¢, aby zminimalizowa¢ wystepujaca
redundancje oraz zapobiec wystgpowaniu anomalii. W zakres odpowiedzialnosci SZBD
weszta optymalizacja $ciezki dostgpu do danych za pomoca optymalizatora oraz
buforowanie, ktére pozwala na redukcj¢ operacji /O wykonywanych przez podsystem
dyskowy. Na poczatku lat 90. XX wieku model relacyjny rozpoczat okres swojej
dominacji, ktéry trwa do dzi$. Kazdy kolejny model bazy danych posiadal wady. Nie
inaczej jest w przypadku baz relacyjnych. Najpowazniejsza z nich jest brak typow
ztozonych, ktory wynika z zasad normalizacji méwigcych o tym, ze kazdy atrybut tabeli
musi by¢ atomowy. Ponadto operacje wykonywane na encjach sg calkowicie
odseparowane od danych. Wady te czesciowo wyeliminowano poprzez dodanie nowych

typow oraz umozliwienie tworzenia wlasnych typow wraz z zestawem operacji.

Wady modelu relacyjnego spowodowaly rozpoczecie prac nad modelem
obiektowym, ktory enkapsuluje rekord oraz metody, stuzagcego do manipulacji tymze
rekordem. Pozwala na definiowanie wlasnych typdw przez programistow oraz
umieszczanie ich w tabelach obiektowych. Model ten nie przyjat si¢ i nie zdominowat

rynku jak jego poprzednik, ze wzgledu na uzupethienie modelu relacyjnego o cechy
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systemOow obiektowych. Jako rezultat rywalizacji, dwoch konkurencyjnych koncepcji,

powstat model relacyjno-obiektowy.

Obecnie bazy danych sa powszechnie stosowane w kazdej dziedzinie Zycia oraz
fatwo dostegpne. Istnieje wiele SZBD, darmowych jak i komercyjnych, posiadajacych
zréznicowane funkcjonalnosci. Dominuje model relacyjno-obiektowy. Elementy
obiektowos$ci sg najczgsciej pomijane przy projektowaniu bazy danych, ale nadal
dostgpne dla twoércow oprogramowania. Bardzo dobrym pomystem okazato si¢
wprowadzenie przez Oracle Corporation widokow obiektowych. Wraz z wyzwalaczami
typu INSTEAD OF, pozwalaja one na zaadoptowanie bazy danych zbudowanej w
konwencji relacyjnej
na potrzeby koncepcji obiektowej [2]. Dzigki takiemu widokowi programista ma
wrazenie, ze korzysta z modelu w petni obiektowego. Relacyjnos¢ bazy danych staje si¢

dla niego przezroczysta, poniewaz manipuluje jedynie obiektami.

1.2. Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest przeglad cech, mechanizméw oraz funkcji Oracle
Database 10g 1 11g oraz ocena przydatno$ci, wydajnosci i wygody uzytkowania. Nowa
funkcjonalno$¢ zostanie wykorzystana w konteks$cie aplikacji testowej. Realizacja celu
umozliwi poszerzenie wiedzy o $Srodowisku bazodanowym. Jego dobra znajomos¢
pozwala na optymalizacj¢ dziatania aplikacji oraz oparcie implementacji nowych
funkcjonalno$ci na sprawdzonych rozwigzaniach dostarczonych przez Oracle
Corporation. W skrajnych przypadkach, konieczne moze sta¢ si¢ przerobienie istniejacej
funkcjonalnosci, tak by aktywnie wykorzystywata generyczne mechanizmy bazy danych,

w celu osiggniecia lepszej skalowalnosci, wydajnosci i fatwosci utrzymania.

Praca zostala podzielona na trzy zasadnicze etapy, ktore wchodza w jej zakres.
Pierwszy etap to uruchomienie §rodowiska testowego sktadajacego si¢ z pojedynczej
instancji bazy danych. Uzyta zostanie najnowsza wersja SZBD tj. Oracle Database 11g
Release 2. Drugi dotyczy projektu i implementacji schematu bazy danych oraz aplikacji,
ktore pozwolg w tatwy sposdb masowo tadowac informacje do tabel. Trzecim, ostatnim
etapem jest wykorzystanie narzgdzi, ktore zostaly skonfigurowane i zaimplementowane
w poprzednich etapach, do praktycznego przetestowania wybranych mechanizmow

1 funkcjonalno$ci oraz zbadania ich cech. Literatura podaje bogaty zbioér tychze [3] [4]
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[5] [6] [7]. Na podstawie ostatniego etapu, mozliwa staje si¢ ocena przydatnosci,
wydajnosci

1 wygody uzytkowania.



2. Instalacja i konfiguracja srodowiska testowego

2.1. Koncepcja

Testowa instancja bazy danych zostala uruchomiona w kontek$cie systemu
wirtualnego. Jako $rodowisko dla wirtualnej maszyny, wykorzystany zostat program
Oracle VM VirtualBox w wersji 4.2.4. Role wirtualnego systemu operacyjnego pei
Oracle Linux 6.3 z jadrem w wersji 2.6.39. System ten zapewnia pelne wsparcie dla
bazodanowych produktéw firmy Oracle. Maszyna wirtualna posiada do dyspozycji 4 GB
RAM, 2 rdzenie procesora, dwie wirtualne karty sieciowe oraz wirtualny dysk o wielkosci
50 GB. W tabeli 1 znajduje si¢ rozktad wolumindéw na tymze dysku. Przy podziale,
skorzystano z Logical Volume Manager. Pozwoli to na pdzniejsze dostrojenie wielko$ci
woluminéw, w zalezno$ci od realnych potrzeb [8]. Strukture zaprojektowano zgodnie
ze standardem Optimal Flexibile Architecture, ktory opisuje hierarchi¢ katalogow
oprogramowania Oracle [9]. Punkty montowania /u01, /u02 oraz /u3 przechowuja
odpowiednio oprogramowanie, dane oraz obszar odzyskiwania. Interfejs sieciowy eth(
zostal skonfigurowany w trybie Bridged Adapter, dzigki czemu bedzie otrzymywat
od serwera DHCP unikalny adres /P w sieci lokalnej. Interfejs ethl zostat
skonfigurowany w trybie Host-only Adapter. Pozwoli to na korzystanie z serwera bazy

danych, na rzeczywistym systemie hosta, w przypadku braku dost¢pu do sieci.

Urzadzenie Wielkos$¢ | Punkt montowania | System plikow
/dev/sdal 1GB /boot ext4
/dev/mapper/testdbds-root 7GB / ext4
/dev/mapper/testdbds-swap 4GB - swap
/dev/mapper/testdbds-tmp 3GB /tmp ext4
/dev/mapper/testdbds-var 2GB /var ext4
/dev/mapper/testdbds-home 2GB /home ext4
/dev/mapper/testdbds-orasoft | 8GB /ul1 ext4
/dev/mapper/testdbds-orafra | 5SGB /03 ext4
/dev/mapper/testdbds-oradata | SGB /u02 ext4

Tabela 1. Rozktad woluminéw na wirtualnym dysku

Maszyna rzeczywista, bedaca hostem dla wirtualnego systemu, dziata pod

kontrolg systemu operacyjnego GNU/Linux Debian 6.0.6. W tabeli 2 znajduje si¢ jej



specyfikacja. Wydajno$¢ pamigci masowej zostata zbadana za pomoca programu Crystal
Disk Mark
w wersji 3.0.2. Podany wynik dotyczy sekwencyjnego odczytu i zapisu przy wielkosci

probki 1000 MB.

Parametr Nazwa/Wartos¢

Procesor Intel® Core™ i7-3610QM
Pamig¢ operacyjna 16 GB DDR3 1600 MHz
Pamig¢ masowa VTX4-25SAT3-256G

Odczyt | 402 MB/s
Wydajno$¢ pamigci masowej

Zapis | 427 MB/s

Tabela 2. Specyfikacja rzeczywistej maszyny hosta.

2.2. Przygotowanie wirtualnego systemu operacyjnego

Po pomyS$lnym przeprowadzeniu instalacji bazowego systemu, wykonano pelng

aktualizacje.

|[root@testdbds ds]l# yum update

Nastepnie zainstalowano pakiet oracle-rdbms-server-11gR2-preinstall, ktory
pozwala na pelne przygotowanie systemu operacyjnego do instalacji oprogramowania
bazy danych Oracle Database 11g Release 2. W przypadku nieskorzystania z
udogodnienia, nalezaloby wykona¢ szereg operacji samodzielnie. W dokumentacji

technicznej znajduje si¢ petny opis wymagan [9].

[root@testdbds oraclel# yum install oracle-rdbms-server-11gR2-
preinstall

Do pliku .bash_profile znajdujacego si¢ w katalogu domowym uzytkownika

oracle, dodano definicje ponizszych zmiennych §rodowiskowych.

#Bazowa lokalizacja oprogramowania Oracle
ORACLE BASE=/u0l/app/oracle; export ORACLE BASE

#Domowy katalog oprogramowania bazy danych
ORACLE_HOME=$ORACLE_ BASE/product/11.2.0/dbhome 1; export ORACLE HOME

#Identyfikator ustugi

ORACLE SID=testdbds; export ORACLE SID
#Graficzny typ terminalu

ORACLE TERM=xterm; export ORACLE TERM

#Unikalna nazwa wezla, istotne przypadku RAC
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ORACLE UNQNAME=testdbds; export ORACLE UNQONAME

#Wzbogacenie Sciezki wyszukiwania plikdéw wykonywalnych

PATH=SORACLE HOME/bin:$PATH; export PATH

#Ustawienie hosta dla terminala graficznego

DISPLAY=localhost:0.0; export DISPLAY

#Wzbogacenie Sciezki wyszukiwania bibliotek

LD LIBRARY PATH=$ORACLE HOME/lib:/lib:/usr/lib; export LD LIBRARY PATH
#Wzbogacenie Sciezki wyszukiwania klas Java

CLASSPATH=SORACLE HOME/JRE:$ORACLE HOME/jlib:$ORACLE HOME/rdbms/jlib;
export CLASSPATH

#Tryb tworzenia plikéw

umask 022

Aby umozliwi¢ komunikacje¢ klientow z oprogramowaniem Oracle odblokowano
ruch przychodzacy na nast¢pujacych portach dla protokotu 7CP, w konfiguracji zapory

przeciwogniowej:

= 1521 — Listener bazy danych
» 1158 — Oracle Enterprise Manager

Na tym etapie wykonano kopi¢ zapasowg obrazu systemu. Tak przygotowany
Oracle Linux jest gotowy do zainstalowania oprogramowania bazy danych dla
pojedynczej instancji. Ponadto, za pomoca programu VirtualBox utworzono wirtualny
dysk wspotdzielony o wielkosci 5 GB. Postuzy on do wygodnego przenoszenia plikow
instalacyjnych pomig¢dzy maszynami wirtualnymi. Pobrano, zapisano i rozpakowano
na nim oprogramowanie Oracle Database 11g Release 2 dedykowane dla architektury

x86-64 oraz systemu Linux.

2.3. Instalacja oprogramowania SZBD

W przypadku prawidtowo skonfigurowanego systemu operacyjnego, instalacja
oprogramowania pojedynczej instancji bazy danych przebiega sprawnie i
bezproblemowo. Do jej przeprowadzenia nalezy uzy¢ programu Oracle Universal
Installer. W trakcie uruchomienia sprawdzana jest podstawowa konfiguracja. Jesli
srodowisko graficzne nie spelnia parametrow, instalator nie uruchomi si¢. W przypadku
defektow konfiguracji sieciowej, zostanie wyswietlony alert z mozliwo$cig zignorowania
problemu.

Po prawidlowym zalogowaniu si¢ na konto uzytkownika oracle zmieniono uzytkownika
na root 1 umozliwiono skorzystanie z serwera interfejsu graficznego.
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|[root@testdbds ds]# xhost +localhost

Zamontowano wspotdzielony dysk w katalogu /shareable a nastgpnie

uruchomiono Oracle Universal Installer z poziomu uzytkownika oracle.

|[oracle@testdbds linux.x64 11gR2 database]$ ./runlnstaller

Po zakonczeniu inicjalizacji instalatora, pojawito si¢ okno gtowne. Instalacja
przebiega wieloetapowo. Przejscie pomiedzy kolejnymi etapami nastepuje poprzez
nacisnigcie przycisku ,,Next”. Aby zachowac¢ czytelno$¢ oraz odtwarzalnos¢ procesu,

zostal on przedstawiony w tabeli 3.

Nazwa etapu | Wykonane czynnoSci
Configure Odznaczono opcje ,,I wish to receive security updates via My Oracle Support” i
Security nacis$nigto przycisk ,,Next’. Pojawito si¢ okno alertu dotyczace wsparcia produktu, w
Updates ktérym wybrano ,,Yes”. Spowodowato to kontynuacj¢ instalacji.
Installation Wybrano opcje ,.Install database sofiware only”. Na etapie instalacji oprogramowania
Option nie warto tworzy¢ baze danych.
Zdefiniowano $rodowisko, w jakim bedzie pracowac instancja. W tym przypadku jest
Grid Options
to ,,Single instance database installation,,, co oznacza pojedyncza instancjg.
Product Opcje dostgpnych jezykdw pozostawiono bez zmian. DomyS$lnie instalowana jest
Languages wersja angielska.
Ustalono wersj¢ bazy danych na ,,Enterprise Edition”. Nastepnie, w tym samym oknie
Database mozna zdefiniowa¢, jakie komponenty bazy danych zostana zainstalowane poprzez
Edition nacisnigcie przycisku ,,Select Options...”. W widoku, ktory pojawia si¢, zaznaczono
»Oracle Database Vault option” oraz ,,Oracle Label Security”.
Istnieje mozliwos¢ zdefiniowania katalogu bazowego oprogramowania Oracle.
Installation Warto$¢ ta jest ustawiona na SORACLE BASE, czyli,,/u01/app/oracle/’. Pozostawiono
Location ja bez zmian, poniewaz jest prawidtowa. Pole ,,Sofiware Location”, ktore definiuje
katalog domowy oprogramowania bazy danych, rowniez jest poprawnie uzupeione.
Istnieje mozliwo$¢ ustawienia pola ,/nventory Directory” oraz ,,oralnventory Group
;:j:rtliory Name”. Wartosci pozostawiono bez zmian, czyli odpowiednio
yuOl/app/oracle/oralnventory” oraz ,,oinstall”.

) Zdefiniowano, jakie grupy systemu operacyjnego, maja by¢ wykorzystywane przez
Operating instancj¢ bazy danych do podziatu odpowiedzialno$ci. Jako ,,Database Administrator
Systetn (OSDBA) Group” wybrano ,dba” a jako ,,Database Operator (OSOPER) Group”
Groups ustawiono grup¢ ,,oinstall”.
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Nazwa etapu | Wykonane czynnoSci

Na tym etapie zostata sprawdzona konfiguracja systemu. OUI zweryfikowal czy w

systemie sa zainstalowane doktadnie te wersje pakietow, ktore zostalty wymienione w
Prerequisite

dokumentacji instalacyjnej [9]. System zawiera nowsze wersje, co jest réwniez
checks dozwolone przez dokumentacje. Instalator nie bierze tego pod uwage, wigc

zignorowano ostrzezenia. Konfiguracja jest prawidlowa.

Zapisano plik raportu, ktory przechowuje wszystkie parametry instalacyjne, za pomoca
Summary przycisku ,,Save Response File...”. Nastepnie nacis$nigto przycisk ,,Finish”.

Instalacja oprogramowania instancji bazy danych rozpoczeta si¢. Na samym koncu
Install instalacji uruchomiono dwa skrypty z poziomu uzytkownika systemowego root:
product = Joracle/instance/oralnventory/orainstRoot.sh

= /oracle/instance/app/oracle/product/11.2.0/db/root.sh
o Nacisnigto przycisk ,,Close”. Instalator zakonczyt dzialanie. Oprogramowanie bazy

Finish danych zostato prawidtowo zainstalowane.

Tabela 3. Przebieg instalacji oprogramowania bazy danych.

2.4. Utworzenie listenera bazy danych

Aby mozliwe bylo zainstalowanie aplikacji Oracle Enterprise Manager, w trakcie
tworzenia bazy danych, wymagany jest dziatajacy listener. Pozwala on klientom
na podtaczenie si¢ do bazy danych. Do zarzadzania konfiguracja sieciowg stuzy narzedzie
Network Configuration Assistant, ktore zostalo uruchomione z poziomu terminalu

Za pomoca ponizszego polecenia.

|[oracle@testdbds oracle]$ netca

Pojawilo si¢ gltéwne okno programu. Proces tworzenia jest wieloetapowy.
Przej$cie pomigdzy kolejnymi etapami nast¢puje poprzez nacisni¢cie przycisku ,,Next”.

Przebieg zostal przedstawiony w tabeli 4.

Nazwa etapu Wykonane czynno$ci

Standardowo wybrana opcja to ,,Listener configuration”. Pozostawiono ja bez
Welcome )

zmian.

W tymze etapie istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania akcji uzytkownika. Listener
Listener

) moze zosta¢ dodany, usunigty lub zmodyfikowany. Domys$lnie wybrana opcja jest

Configuration o ) ) ) o

,»Add”. Pozostawiono ja bez zmian, poniewaz wlasnie ta akcja jest pozadana.
Listener Name W polu ,,Listener name” wpisano ,.testdbdslsnr”.
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Nazwa etapu Wykonane czynno$ci

Nastepuje wybor protokotdow sieciowych, jakie bedzie akceptowat aktualnie
Select Protocols definiowany listener. DomyS$lnie wybrany jest jedynie protokot TCP. Nie

wprowadzono zadnych zmian.

Port nastuchu pozostawiono bez zmian. Standardowo, listener nastuchuje na porcie

1521.

TCP/IP Protocol

) Oprogramowanie zapytato uzytkownika, czy ma zosta¢ wykonana jaka$ inna akcja
More Listeners? ) B . )
w tej sekcji programu. Pozostawiono wybrana opcj¢ ,,No”.

Pole ,.Select listener you wan to start” wskazuje listener, ktory ma zostaé

Select Listener uruchomiony. Domyslnie, zawiera nazwe listenera, ktory zostal przed chwilg
utworzony.
Listener o ) ) oL o
) Program wyswietlit informacj¢ o prawidlowym skonfigurowaniu. Zadna akcja nie
Configuration )
jest wymagana.
Done
Nastgpit powrét do okna powitalnego. Nacisnigto przycisk ,,Finish”, aby
Welcome

zakonczy¢ dziatanie oprogramowania.

Tabela 4. Przebieg procedury tworzenia listenera.

2.5. Utworzenie bazy danych

Do zarzadzania bazami danych shuzy narzedzie Database Configuration
Assistant. Umozliwia ono tworzenie, usuwanie, rekonfiguracj¢ oraz modyfikacje

szablonow. Uruchomiono je za pomocg ponizszego polecenia.

|[oracle@testdbds oracle]l$ dbca

Pojawilo si¢ gléwne okno programu. Proces tworzenia jest wieloetapowy.
Przejécie pomigdzy kolejnymi etapami nastgpuje poprzez nacisni¢cie przycisku ,,Next”.

Przebieg zostal przedstawiony w tabeli 5.

Nazwa etapu Wykonane czynno$ci

Welcome Pojawit si¢ ekran powitalny oprogramowania.

) Opcja pozwala na wybor akcji, jaka chce podja¢ uzytkownik. Pozostawiono
Operations o
domyslng opcje tj. ,,Create a Database’.
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Nazwa etapu

Wykonane czynnoSci

W tymze etapie istnieje mozliwos$¢ skorzystania z predefiniowanych szablonow bazy

danych. Nie jest to dobre rozwiazanie, poniewaz zawieraja one schematy

Database ) ) ]
uzytkownikéw demonstracyjnych. Wybrano opcje ,,Custom Database”, ktora
Templates ) ) ) B )
pozwala na zdefiniowanie szczegélowych informacji o fizycznej strukturze bazy
danych.
Datab Ustawiono warto$¢ pola ,,Global database name” na ,testdbds”. Zawarto$¢ pola
atabase
) ] ,»Oracle Service Identifier (SID)” zostala automatycznie sprowadzona do tej samej
Identification )
wartoSci.
Management Wszystkie opcje pozostawiono bez zmian. Dzigki temu, ze istnieje listener, opcja
Options Configure Enterprise Manager mogta pozosta¢ zataczona.
Datab Zaznaczono opcje ,,Use the Same Administrative Passwords for All Accounts™.
atabase
) Whisano zbiorcze hasto dla wszystkich wymienionych kont bazodanowych a
Credentials

nastepnie potwierdzono je.

Database Files

Zaznaczono opcj¢ ,,Use Common Location for All Database Files” i ustawiono

Locations lokalizacje ,,/u02/app/oracle/oradata/” jako magazyn plikow danych.
R Pozostawiono standardowo ustawiong maksymalng wielko$¢ obszaru odzyskiwania,
ecovery ) ) o
) ktory jest wykorzystywany przez technologi¢ Flashback Database. Lokalizacja
Configuration
Flash Recovery Area zostal katalog ,,/u03/app/oracle/flash_recovery area/”.
Database .
Zaznaczono opcje ,,Oracle Database Vaulf”.
Content
Oracl Ustawiono warto$¢ pola ,.Database Vault Owner” na ,dbvwon”, po czym
racle

Database Vault

wprowadzono hasto dla konta i potwierdzono je. Zaznaczono opcje ,,Create Separate

Account Manager”. W pole ,,Database Vault Account Manager” wpisano ,,dbvam”.

Credentials ) ) ) ) )

Nastepnie wprowadzono hasto dla drugiego konta i potwierdzono je.
Initialization W zaktadce ,,Character Sets” wybrano kodowanie UTF-8 poprzez zaznaczenie opcji
Parameters ,Use Unicode (AL32UTF-8)”.
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Nazwa etapu

Wykonane czynnoSci

Creation

Options

Nastepuje definicja si¢ newralgicznych elementéw bazy danych. Standardowa
konfiguracja plikow kontrolnych zaktada, Ze jest on przechowywany w dwoch
kopiach:

= /u02/app/Oracle/oradata/ testdbds/,

= /uO3/app/oracle/flash_recovery area/ testdbds/;
Jest ona wystarczajaca na potrzeby bazy testowej. Zmieniono nazwe przestrzeni tabel
wycofania z ,,UNDOTBSI” na ,,UNDQO”. Ponadto utworzono dwie nowe przestrzenie
tabel przeznaczone specjalnie dla aplikacji testowej:

=  OIMSTABLE — segmenty tabel,

=  OIMSINDEX —segmenty indeksow;
Domyslna konfiguracja zawiera trzy grupy plikéw dziennika powtdrzen, ktore sa
zapisywane cyklicznie przez proces tta LGWR. Nie sg jednak tworzone kopie pliku
w obrgbie grupy. W celu zabezpieczenia plikéw dziennika powtdrzen, w kazdej
grupie utworzono  jedna kopig przechowywana w lokalizacji
/u03/app/oracle/flash_recovery area/ testdbds/. Nastgpnie, naci$nigto przycisk

,Finish”, co spowodowato rozpoczecie procesu tworzenia bazy danych.

Tabela 5. Przebieg procedury tworzenia bazy danych.
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3. Aplikacja testowa

3.1. Opis pogladowy

Aplikacja stuzy do zbierania, przetwarzania, fadowania oraz przechowywania
informacji z gry Ogame, dostepnej przez przegladarke internetowg. Jest ona
zlokalizowana dla duzej liczby krajow. W obrebie jednej domeny (kraju) wystepuje wiele
Swiatow.

Na kazdym z nich rywalizuje rzesza graczy, ktorzy moga jednoczy¢ si¢ w sojuszach.
Polega ona na eksploracji przestrzeni kosmicznej, kolonizowaniu i rozbudowie planet
oraz przeprowadzaniu atakoéw na innych graczy w celach zarobkowych, za pomoca
zbudowanej flotylli. W grze dostgpne sg statystyki aktualizowane w czasie rzeczywistym.
Dotycza one zardwno sojuszy jak i kont graczy. Ponadto mozna wyr6zni¢ stany punktowe
roznego typu, ktore maja zastosowanie w kontekscie sojuszu i konta gracza. Celem gry
jest uzyskanie jak najwigkszej liczby punktow ogolnych. Sojusze oraz konta graczy
zmieniajg si¢ w trakcie trwania rozgrywki. Gracz moze zmieni¢ nazwe lub przenies¢

swoja planete macierzysta. Sojusz moze zmieni¢ nazwe lub znacznik.

Zadaniem aplikacji jest periodyczne zbieranie statystyk catego §wiata dla graczy
1 sojuszy, ktore egzystuja na nim. Okres zbierania statystyk mozna ustawi¢ na dowolny
czas, co pozwala na skalowanie wielko$ci testowej bazy danych wedlug uznania.
W produkcyjnym zastosowaniu aplikacja bedzie zabiera¢ stany punktowe raz na dobe.
Zaktadajac, ze na jednym $wiecie rozgrywke prowadzi 3000 graczy, ktdrzy sa zrzeszeni
w 500 sojuszy, to w rezultacie pozwoli to jednorazowo na zgromadzenie 28 000 (8 stanow
punktowych * 3000 graczy + 8 stanéw punktowych * 500 sojuszy) stanoéw punktowych.
W ciggu tygodnia pozwala to na zatadowanie 196 000 wierszy. Ponadto, baza danych ma
przechowywac informacje o wszystkich graczach i sojuszach wraz z petng historig zmian,
ktore zachodzity. Przy tadowaniu statystyk beda tworzone $§ladowe ilosci wierszy
historycznych. Pierwsze uzycie programu zawsze prowadzi do utworzenia rekordu dla

kazdego sojuszu i konta.

Podsumowujac, baza danych oraz oprogramowanie do przetwarzania i tadowania
rekordéw, muszg by¢ dostosowane w petni do modelowania realiéw gry. Istotne, z punktu

widzenia aplikacji, sg nastepuje fakty:
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= Gra dostgpna jest w wielu krajach.

= (Gratoczy si¢ na wielu niezaleznych $wiatach w obrgbie jednego kraju.

= Dla kazdego kraju nazwy $wiatdéw sg takie same.

= Kazdy $wiat zawiera w sobie pewng ilo$¢ kont graczy 1 sojuszy.

= Kazdy gracz moze, ale nie musi naleze¢ do sojuszu.

= Stany punktowe obejmujg zarowno konta graczy jak i sojusze.

= Istnieje wiele typow stanow punktowych, ktore sa stosowane w kontekscie
sojuszu 1 konta gracza.

= Statystyki sg zbierane periodycznie.

= Dane kont graczy oraz sojuszy moga zmieniac si¢.

= Encje posiadajg szereg atrybutow niewymienionych w opisie, ktore nalezy

przechowywa¢ w bazie danych;

3.2. Masowe przetwarzanie i ladowanie

Aplikacja do masowego przetwarzania i tadowania stanéw punktowych zostata
zaimplementowana w jezyku JAVA SE i ma charakter wsadowy. Wybrane podejscie
zapewnia bezpieczenstwo, ktdre nalezy rozumieé, jako uniknigcie mozliwo$ci utraty
danych ze wzgledu na skomplikowane procesy przetwarzania. Kazdy etap jest

realizowany w pelni niezaleznie. Wyrdzniono nast¢pujace etapy:

= Gromadzenie danych,
= Analiza skladniowa,

» Yadowanie do bazy danych;

Na rysunku 1 zostal przedstawiony pogladowy schemat przeplywu danych.
Pokazuje on jak zmienia si¢ posta¢ informacji w trakcie procesu masowego przetwarzania

1 tadowania.
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Strona internetowa

Zadanie

Odpowiedz

Gromadzenie danych

l HTML

Analiza skladniowa

JS0N

tadowanie do bazy danych

lTranSak-:ja

Baza danych

Rysunek 1. Przeptyw informacji pomigdzy modutami aplikacji.

3.2.1. Gromadzenie danych

Podczas etapu gromadzenia statystyk, aplikacja generuje szereg zadan HTTP
za pomocg programowej przegladarki internetowej, w celu zalogowania si¢ na specjalnie
utworzone konto gracza oraz symulowania zachowania realnego uzytkownika. Kazda
strona statystyk zawiera maksymalnie 100 kolejnych stanéw punktowych. Stany
punktowe sg gromadzone na dwoch poziomach — konta gracza i sojuszu. Dla obu
pozioméw istnieje 8 typoOw stanu punktowego. Z powyzszego wynika, ze jednorazowe
gromadzenie danych dla pojedynczego $wiata, powoduje wygenerowanie ceil(ilo$¢
graczy/100) * 8 + ceil(ilo$¢ sojuszy/100) * 8 zadan, gdzie funkcja ceil oznacza sufit.

Wynikiem tego etapu sag pliki HTML zawierajace rezultaty, kazdego wygenerowanego
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zadania HTTP. Sa one organizowane w specjalng hierarchi¢, aby zachowaé¢ porzadek.
Lokalizacja zawiera informacje o dacie, obszarze gry, $wiecie i poziomie stanow

punktowych.

|./YYMMDD.HH24/IST/GAMEARENA/UNIVERSE/LEVEL/

Ponizsza, przyktadowa lokalizacja oznacza, ze plik pochodzi z potnocy dnia
1.01.2013. Zostal on zarejestrowany dla $wiata nr 1 w Polsce 1 przechowuje stany

punktowe na poziomie konta.

[./130101.00/IST/POLAND/1.UNIVERSE/ACCOUNT

Nazewnictwo plikow opiera si¢ na ponizszym formacie. Zawiera ono informacje
o typie stanow punktowych, numerze strony oraz catkowitej ilo$ci zarejestrowanych
stron. Katalog nadrzedny determinuje to czy plik przechowuje stany punktowe graczy

czy tez sojuszy.

|TYPE .NNN.NNN.IST

Przyktadowa nazwa pliku méwi o nim, ze przechowuje ekonomiczne stany
punktowe, dla graczy lub sojuszy, ktorzy zajmowali pozycje od 401-500. Lacznie na
$wiecie istnieje od 2701 do 2800 graczy lub sojuszy.

|[ECONOMY.005.028.IST

Statystyki sg aktualizowane w czasie rzeczywistym. Aby zapobiec potencjalnym
problemom nalezy jak najszybciej pobra¢ obraz statystyk jednego typu. Oznacza to, ze
w jak najkrotszym czasie nalezy wygenerowac ceil(ilos¢ graczy/100) zadan, zbuforowac
wyniki i dopiero je przetworzy¢. Tak tez czyni aplikacja. Nie gwarantuje to jednak braku
mozliwo$ci wystapienia dwoch btednych scenariuszy. W pierwszym z nich, jeden gracz

moze pojawic si¢ podwdjnie w jednym zestawieniu:

1. Gracz A znajduje si¢ na pozycji 499.

2. Program zrzuca obraz 5 strony statystyk, ktora przechowuje graczy z pozycji
401-500.

3. Gracz A spada na pozycje 501.

4. Program zrzuca obraz 6 strony statystyk, ktora przechowuje graczy z pozycji

501-600.

Analogicznym przypadkiem jest sytuacja, w ktorej gracz w ogdle nie pojawi si¢

w statystykach:
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1. Gracz A znajduje si¢ na pozycji 401.

2. Program zrzuca obraz 4 strony statystyk, ktora przechowuje graczy z pozycji
301-400.

3. Gracz A awansuje na pozycje 399.

4. Program zrzuca obraz 5 strony statystyk, ktdra przechowuje graczy z pozycji
401-500.

Szansa na wystapienie w/w scenariuszy jest znikoma, ale mozliwa. Z tego tez
wzgledu nalezy gromadzi¢ statystyki cze$ciej niz raz na dobe, aby dysponowac
rezerwowym obrazem. W praktyce, obrazy sg wykonywane codziennie w godzinach 18-
6, co godzing. Jesli obraz z potnocy okaze si¢ btedny, to nalezy zaladowac inny,
najblizszy tj. z godziny 23 lub 1. Analogicznie nalezy postapi¢, gdy obrazy z godziny 23
i 1 tez sg uszkodzone. Gromadzenie 12 obrazéw na dobg, daje niemal 100% pewnosci,
ze ktorys
z nich jest prawidtowy. W trakcie testow ani razu nie udalo si¢ zaobserwowac

potencjalnych biedow.

3.2.2. Analiza skladniowa

W trakcie analizy sktadniowej sprawdzany jest format plikoéw HTML stworzonych
przez pierwszy modul, ktéry odpowiada za gromadzenie statystyk. Jesli analizator
sktadniowy potrafi przetworzy¢ informacje, zrobi to. W przeciwnym przypadku zostanie
wygenerowany blad, ktorego obstuga lezy juz w rekach tworcy oprogramowania.
Niekiedy moga zajs¢ zmiany w grze, ktore sprawig, ze wyodrgbnienie istotnych
informacji ze zrodla strony internetowej nie bedzie mozliwe. Zachowanie oryginalnych
plikéw z zawarto$cig zadan, pozwala na dostosowanie analizatora do nowego formatu
wejsciowego 1 ponowne przetworzenie. Dla kazdego pliku zawierajacego surowe dane w
HTML, tworzony jest plik przechowujacy te same rekordy i dane, ale w postaci JSON.
Hierarchia i nazewnictwo plikéw sg identyczne jak w przypadku gromadzenia danych.
Jedyna rdznica jest to, ze pliki wyniki parsowania sg przechowywane w gatezi PST
zamiast IST. Analogicznie, rozszerzenie plikow to PST a nie IST. Ponizej znajduje si¢

przyktadowy rekord na poziomie konta gracza, w postaci JSON.

{

"allianceExternalId": 40153,
"allianceTag": "P N",
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"checkpoint": "130101.00",
"externalId": 402886,
"gameArea": "POLAND",

"homePlanetGalaxy": 9,
"homePlanetPosition": 9,
"homePlanetSolarSystem": 470,
"honorPoints": 774421,

"level”™: "ACCOUNT",

"name": "HarryBrown",
"points": 774421,
"position": 1,
"positionChange": O,

"type": "HONOR",
"universeName": "1.UNIVERSE"

Rekord dla sojuszu jest ubozszy i zawiera mniej informacji. Ponizej znajduje si¢

przyktadowy rekord na poziomie sojuszu, w postaci JSON.

"averagePoints": 345523,
"checkpoint": "130101.00",
"externalId": 4158¢,
"gameArea": "POLAND",
"level": "ALLIANCE",
"name": "Bandits",
"points": 345523,
"position": 301,

"positionChange": O,
"numberOfMebers": 1,

"tag": "Bandits",

"type": "ECONOMY",
"universeName": "1.UNIVERSE"

3.2.3. Ladowanie do bazy danych

W trakcie tadowania do bazy danych, poszczegolne rekordy sg wstawiane do tabel

za posrednictwem interfejsu, stworzonego w PL/SQOL. Logika encji, odpowiedzialna za

kontrole integralnos$ci oraz historii, umieszczana jest w pakietach, o tej samej nazwie, co

encja, ale z prefiksem ,,P”. Takie podej$cie pozwala na szybka implementacj¢ oraz

skorzystanie w przysztos$ci z obiektéw oraz widokow obiektowych, poprzez import

istniejacej logiki z ciata pakietu do metod obiektu. Atomowa operacja wstawienia stanu

punktowego polega na weryfikacji czy dany gracz lub sojusz istnieje. Jesli istnieje to

nalezy sprawdzi¢ czy zaszly jakiekolwiek zmiany oraz zaktualizowac rejestr historii, jesli

jest to konieczne. W przeciwnym przypadku nalezy stworzy¢ nowy rekord. Gracze

1 sojusze sg odszukiwani za pomocg zewnetrznego identyfikatora, ktory jest wytuskiwany

na etapie analizy skladniowej. Nie ulega on zmianie przez caty czas istnienia danego
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konta lub sojuszu. Po zaladowaniu wszystkich stanéw punktowych uniewazniane sg
konta

1 sojusze, dla ktorych nie pojawil si¢ zaden stan punktowy w aktualnie przetwarzanym
znaczniku czasowym. Oznacza to, ze nie istniejg juz one. Nastepnie weryfikowana jest
integralno$¢ bazy danych poprzez sprawdzenie czy rozktad standw punktowych ze
wzgledu na typ jest doktadnie rownomierny. Jesli ilosci rekordéw dla poszczegdlnych
typéw stanu punktowego sg rozne, transakcja zostaje wycofana i podnoszony jest
wyjatek. Weryfikacja pozwala na wykrycie blednych scenariuszy opisanych w
podrozdziale 3.2.1.

3.3. Schemat bazy danych

Po przeprowadzeniu gruntownej analizy wymagan oraz gry, zaprojektowano
schemat bazy danych przedstawiony na rysunku 2. Dla tabeli TDIFFERENCE nie
pokazano wiekszos$ci zaleznosci, poniewaz stuzy ona do generowania raportow i jest
zdenormalizowana. Wszystkie obiekty zwigzane z aplikacja testowg zostaly umieszczone
w schemacie OIMS. W trakcie ustalania nazw przyjeto nastepujace konwencje

nazewnicze:

=  Wszystkie nazwy obiektow i atrybutow sa w jezyku angielskim.

=  Poszczegodlne stowa w nazwach obiektow 1 atrybutow tabel nie sg oddzielone
separatorem.

= Nazwy tabel zaczynaja si¢ od prefiksu ,,T” a potem nast¢puje wlasciwa nazwa
encji w liczbie pojedyncze;j.

= Nazwy kluczy glownych sktadajg si¢ z nazwy encji w liczbie pojedyncze;j
1 postfiksu ,,ID”.

= Atrybuty stluzagce do budowania historii w tabeli sktadaja si¢ z nazwy encji
w liczbie pojedynczej i postfiksu ,,CID” lub ,,GID”.

=  Klucze obce nazywaja si¢ tak samo jak pola kluczy gtownych w tabelach, do
ktorych odwotujg si¢ one.

= Jesli klucz obcy odnoszacy si¢ do tej samej tabeli jest stosowany wielokrotnie
w obrebie jednej tabeli to wtedy ich nazwy s3 poprzedzone prefiksem
odrozniajacym np. FIRSTCHECKPOINTDATE
1 SECONDCHECKPOINTDATE.
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_ TDIFFERENCE
DIFFERENCEID : NUMBER(38, 0)
POINTSTATELEVELID : NUMBER(1, D)
POINTSTATETYPEID : NUMBER(Z, D)
ALLANCECID : NUMBER(S, 0)
ACCOUNTEID : NUMBER({15, 0)
FIRSTPOINTSTATEID : NUMBER(32, 0)
SECONDPOINTSTATEID - NUMBER(3S, 0)
PERIODID : NUMBER(S, 0)

WALUE : NUMBER(10, 0) TPOINTSTATE [ TPOINTSTATETYPE
- - ; o POINTSTATEID  NUMBER(B. 0) POINTSTATETYPEID : NUMBER(Z, 0)
«PIDIFF ERENCEID s i S5 0.1 POINTSTATELEVELID : NUMBER(1, ) MEMEZVABEHARNAS B TE)
<FKsACCOUNTCID LRG| NLMRE R =, 1) POINTSTATETYPEID - NUMBER(2, ) » 1
<FK>ALLIANCECID ALLIANGECID : NUMBER(15, 0) :| ALLIANCECID : NUMBERGS, 0) «PKsPOINTSTATETYPEID
TPERIOD 1 <FKsFIRSTPOINTSTATEID e AGCOUNTCID : NUMBER(15, 1)
PERIODID : NUMBER(S, eFK=POINTSTATELEVELID TODATE : DATE * CHECKPOINTDATE : DATE
FROMDATE : DATE ik R L UNIVERSEID : NUMBER(S, 0) 1 POINTS: NUMBER(1D, 0)
TODATE : DATE , [€FK>SECONDPOINTSTATEID EXTERMALID - NUMBER(7, 0) _ _ TPOINTSTATELEVEL
A «FKsPOINTSTATETYPEID NAME | VARCHAR2(64 BYTE) «PK=POINTSTATEID - POINTSTATELEVELID : NUMBER{1, 0)
<PKsPERIODID : FK=ACCOUNTCID * 1 NAME :VARCHARZ(16 BYTE)
TAG : VARCHARZ(16 BYTE) :
R NUMBEROFMEMBERS : NUMBER(3, 0) e
__ TUNIVERSE _ B T T o TeF s <PKsPOINTSTATELEVELID
UNIVERSEID : _NUMEIER(S.U) Pk ALLIANCECID = =FKsPOINTSTATELEVELID
GAMEAREAID : NUMBER(3, 0) L A AT 1 4FKsPOINTSTATETYPEID
UNIVERSEMNAMEID ; MUMBER(3, 0) 1 = KFK};UNIVERSEID T
SERVERID : NUMBER(S, 0) Efike T ' 1
SPEEDRATIO - NUMBER(Z, 0
o ISHANDLED : VARCHAR2(1 BYTE) 0.1 0.1 TCHECKPOINT
TEERVER : O CHECKPOINTDATE | DATE
ISERVERID : NUMBER(S, 0) 0.1 «PEUNIVERSEID LT R T LOADING STARTDATE : DATE
DOMAINMAME : VARCHAR2(20BYTE "' i, GAMEAREAID ACCOUNTCID : NUMBER(15, ) LOADINGENDDATE : DATE
IP:WARCHAR2(15 BYTE) 1 «FK>SERVERID ACCOUNTGID : NUMBER(15, 0)
|JSERMAME : VARCHARZ(20 BYTE) sFKsUMYERSEMNAMEID * FROMDATE : DATE zPK=CHECKPOINTDATE
PASSWORD : VARCHARZ(20 BYTE) « TODATE: DATE
R 3 ] UNIVERSEID : NUMBER(S, 0)
=PK=SERVERID 1 T ALLIANCECID : NUMBER(15, 0) 0.1
- BELL Lot S : EXTERNALID : MUMBER(7, 0)
I R SR UM T USERNAME : VARGHAR2(32 BYTE)
_ TGAMEAREA VALLE: VAREEARA2S BYTE) HOMEPLANETGALAXY : NUMBER(2, 0)
GAMEAREAID . NUMBER(3, 0) - HOMEPLANETSOLARSYSTEM : MUMBER(3, 0)
MNAME : VARCHAR2(25 BYTE) 1 ehi N ER I HOMEPLANETPOSITION : NUMBER(2, 0
ILOGINPAGE : VARCHAR2(25 BYTE : i 1
. PK=ACCOUNTID
«PI>GAMEAREAID e

<F KACCOUNTGID
<F KzALLANCECID *
<F KaUNIVERSEID

Rysunek 2. Schemat testowej bazy danych
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Baza danych ma aktualnie charakter hurtowni danych. Nie wyst¢puja w niej

wspotbiezne transakcje a jej gldowne zastosowanie polega na odpytywaniu tabel, w celu

uzyskania zestawien statystycznych graczy i sojuszy. Dane sg tadowane masowo raz na

dobe. Strukture bazy danych mozna podzieli¢ na cztery logiczne czgsci:

= Stalg,

= (Ciagle rozbudowywang i aktualizowana,

= (Ciagle rozbudowywana,

= Raportowg;

Podziat ten nalezy wzig¢ pod uwage podczas pdzniejszego dostrajania bazy

danych. Dla kazdej czesci powinny zosta¢ dobrane odpowiednie parametry przestrzeni

tabel. W sklad czg$ci statej wchodza relacje wymienione w tabeli 6. Obiekty

TGAMEAREA, TUNIVERSENAME, TSERVER sa wykorzystywane, jako zrédlo

konfiguracji dla oprogramowania do masowego przetwarzania i ladowania. Tabela

TUNIVERSE, za po$rednictwem swojego klucza gtownego, jest tacznikiem pomiedzy
czes$cig statg a resztg bazy danych. Tabele TPOINTSTATELEVEL i TPOINTSTATETYPE

powstaly w procesie normalizacji. We wszystkich tabelach, nalezacych do tejze grupy,

zmiany zachodzg bardzo rzadko.

Nazwa Zawarto$¢
TGAMEAREA Obszary rozgrywki - moga to by¢ kraje, kontynenty i areny mi¢dzynarodowe.
TUNIVERSENAME Nazwy $§wiatow - pula jest wspolna dla wielu obszar6w rozgrywki.

Dane serwer6w, wraz z nazwa gracza i hastem dla konta, ktore jest
TSERVER i

wykorzystywane do gromadzenia stanéw punktowych.

Obstugiwane §wiaty — flaga ISHANDLED, decyduje czy oprogramowanie ma
TUNIVERSE £ ) Y s YEUE C2y oprog

gromadzi¢ stany punktowe.

Poziomy stanu punktowego — obecnie istniejg stany punktowe na poziomie
TPOINTSTATELEVEL o

konta i sojuszu.

Typy stanow punktowych — obecnie istnieje 8 typow standw punktowych. Sa to

punkty ogdlne, ekonomiczne, badan, militarne aktualnie zbudowane, militarne
TPOINTSTATETYPE - .

zbudowane przez cata gre, militarne stracone przez calg gre, militarne

zniszczone przez cala gr¢ oraz honoru.

Tabela 6. Tabele rzadko rozbudowywane i aktualizowane.

Czesc¢ ciggle rozbudowywana 1 aktualizowana wzrasta przy kazdym masowym

fadowaniu stanéw punktowych. Relacje nalezace do tej grupy sa przedstawione w tabeli
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7. W ich przypadku, naturalng operacja sa tez aktualizacje. Parametry inicjalizacyjne
przestrzeni tabel powinny bra¢ to pod uwage, aby nie dopusci¢ do tancuchowania

1 migracji wierszy.

Nazwa Zawarto$¢
TALLIANCE Sojusze wraz z peing historig.
TACCOUNT Konta graczy wraz z pelng historia.

Tabela 7. Tabele ciagle rozbudowywane i aktualizowane.

Czes¢ ciaggle rozbudowywana wzrasta przy kazdym masowym fadowaniu stanow
punktowych. Relacje nalezace do tej grupy sa przedstawione w tabeli 8. Ich wiersze nigdy
nie s3 modyfikowane. Naturalnymi operacjami sg tylko instrukcje INSERT i DELETE.
Wiedza ta pozwala na efektywniejsze przechowywanie wierszy w blokach, poniewaz nie
jest wymagane zarezerwowane wolne miejsce na potrzeby przysztych aktualizacji. Pelny
odczyt tabeli TPOINTSTATE bedzie mniej kosztowny, jesli wiersze begda gesto

upakowane w blokach.

Nazwa Zawarto$é
TCHECKPOINT Znaczniki czasowe zatadowanych obrazow stanéw punktowych.
TPOINTSTATE Stany punktowe — dla wszystkich poziomow i typow.

Charakterystyczne okresy wraz z datg poczatkowa i koncowa — tygodnie,
TPERIOD s rysty y 4 poczg q q—tyg
miesigce, lata.

Tabela 8. Tabele ciagle rozbudowywane.

Czgs$¢ raportowa wzrasta tylko wtedy, gdy nalezy wyznaczy¢ statystyki dla okresu
zdefiniowanego w tabeli TPERIOD. Aktualnie, w sktad tej grupy wchodzi tylko jedna
relacja przedstawiona w tabeli 9. Obiekt TDIFFERENCE zostal zdenormalizowany w
celu zwigkszenia wydajno$ci. Zawiera on dane w prawie takiej samej postaci, jaka jest

zadana przez uzytkownika.

Nazwa Zawarto$¢

Roznice pomigdzy dwoma stanami punktowymi tego samego poziomu i
typu, dla tego samego gracza lub sojuszu. Jesli stan punktowy z jego
TDIFFERENCE znacznika czasowego nie posiada swojego odpowiednika w drugim

znaczniku czasowym to nie da si¢ wyznaczy¢ rdznicy i rekord nie

powstaje.

Tabela 9. Tabele raportowe.
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3.4. Przygotowanie zbioru danych

Aby uzyska¢ zbior danych, wykonano masowe tadowanie stanéw punktowych
z dni 17-24.12.2012. Ladowanie wszystkich o§miu obrazéw statystyk, z jednego $wiata
gry, zakonczyto sie sukcesem. Liczno$ci wierszy w poszczegdlnych tabelach schematu

OIMS bazy danych zostaty przedstawione w tabeli 10.

Nazwa tabeli Ilos$¢ rekordow

TCHECKPOINT | 8

TALLIANCE 492

TACCOUNT 2869

TPOINTSTATE | 204912

TDIFFERENCE | 25064

Tabela 10. Ilosci rekordow w tabelach po zatadowaniu danych.
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4. Nowe funkcjonalnoSci

4.1. Wirtualne kolumny

Warto$¢ kolumny wirtualnej jest obliczana w locie na podstawie wyrazenia, ktore
moze zawiera¢ wywotania funkcji. Dzigki temu rezultat nie jest trwale przechowywany 1
nie zajmuje przestrzeni dyskowej. Wyrazenie determinujagce warto$¢ nalezy poda¢ w
trakcie definiowania kolumny wirtualnej. Dla wyrazenia wprowadzono nast¢pujace

ograniczenia [10]:

= Jesli nastgpuje wywotanie funkcji uzytkownika to musi by¢ ona jawnie
zadeklarowana, jako DETERMINISTIC. Restrykcja oznacza, ze dla doktadnie

tych samych argumentow zwraca ona za kazdym razem doktadnie ten sam
wynik.
= Rezultat musi by¢ w kazdym przypadku typem skalarnym. Nie moze to by¢

typ zlozony, zdefiniowany przez uzytkownika lub wielki obiekt.

= Nie moze odnosi¢ si¢ do innej kolumny wirtualnej, nawet, jesli znajduje si¢

ona w tej samej tabeli.
= Nie moze odnosi¢ si¢ do rzeczywistych kolumn spoza macierzystej tabeli.

Kolumng wirtualng mozna zdefiniowac¢ przy tworzeniu nowej tabeli lub podczas
edycji istniejacej (DDL). Tylko relacyjne tabele moga korzysta¢ z wirtualnych kolumn.
Inne dostgpne rodzaje tabel tj. indeksowe, zewngtrzne, obiektowe, klastrowe
1 tymczasowe, nie s3 zdolne do obstugi nowej funkcjonalnosci. Wirtualna kolumna moze
pojawi¢ si¢ w zapytaniach, jako warunek filtrujacy, a takze przy zmianie rekordéw, jako
warunek modyfikacji lub usunigcia wierszy (DML). Nie mozna ustawi¢ wartosci

kolumny wirtualnej poprzez operacj¢ UPDATE.

Pomimo, ze funkcja, wykorzystywana przez wyrazenie kolumny wirtualnej, musi
by¢ jawnie zadeklarowana, jako deterministyczna, istnieje mozliwo$¢ obejscia tej
restrykcji [10]. Ograniczenie jest weryfikowane tylko w trakcie tworzenia wirtualnej
kolumny. Po jej zdefiniowaniu mozna zmodyfikowac funkcje tak, aby nie byta jawnie
zadeklarowana jako deterministyczna. Nie spowoduje to uniewaznienia kolumny

wirtualnej. Opisana recepta sprawia jednak, ze kolumna wirtualna moze zwracaé
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nieprawidlowe wartosci. Aby mie¢ pewno$¢, ze rezultat zwracany przez kolumng

wirtualng jest wiarygodny nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:
=  Wylaczenie 1 wiaczenie ograniczen utworzonych dla kolumny wirtualne;.
= Przebudowanie indeksow utworzonych dla kolumny wirtualne;.

= Pelne od$wiezenie widokéw zmaterializowanych, ktére korzystaja

z kolumny wirtualne;.
= Przetadowac bufor, ktory moze przechowywac¢ wartosci kolumny wirtualne;.
= Ponownie zebra¢ statystyki dla tabeli zawierajacej kolumng¢ wirtualna.

Aby uzyska¢ informacj¢ o tym czy dane konto zostato skasowane, nalezy zbadac¢
warto$¢ pola ACCOUNTCID oraz TODATE dla ostatniego wpisu z danej grupy. Jesli
w ACCOUNTCID znajduje si¢ liczba wigksza od 0 oraz TODATE przechowuje date
z przesztosci, konto nie istnieje. Jego rekordy sg przechowywane tylko w celach
historycznych. W przysztosci, plan utrzymania tabel be¢dzie definiowal, co i1 po jakim
czasie ma si¢ dzia¢ z tymi wpisami. Nie ma jednak w tabeli jawnej informacji o tym czy
dany wpis nalezy do grupy usunigtych. Moze ona zosta¢ umieszczona w kolumnie
wirtualnej. Jesli zostanie wykorzystana funkcja niezadeklarowana jawnie, jako
DETERMINISTIC to pojawia si¢ btad ,,ORA-30553: The function is not deterministic’.
Za sprawdzenie czy dany wpis dotyczy nieistniejacego konta odpowiada ponizsza

funkcja.

CREATE OR REPLACE
FUNCTION ISACCOUNTROWDELETED (
PNACCOUNTGID NUMBER)
RETURN VARCHAR2 DETERMINISTIC
1s
VNCOUNT NUMBER;
BEGIN
SELECT
COUNT (*)
INTO
VNCOUNT
FROM
TACCOUNT
WHERE
ACCOUNTGID = PNACCOUNTGID
AND TODATE < SYSDATE
AND ACCOUNTCID = ACCOUNTGID;
IF VNCOUNT = 0 THEN
RETURN('0') ;
ELSE
RETURN('1') ;
END IF;
END ISACCOUNTROWDELETED;
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Tabela TACCOUNT zostata zmieniona poprzez dodanie kolumny wirtualne;.
Warto$¢ atrybutu ISDELETED bedzie rdwna ,,17 dla wszystkich wierszy historycznych,

ktore nalezg do nieistniejgcych juz kont graczy.

ALTER TABLE TACCOUNT ADD (ISDELETED AS
(ISACCOUNTROWDELETED (ACCOUNTGID))) ;

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze istnienie kolumny wirtualnej powoduje pewne
problemy przy instrukcji INSERT. Trzeba uzyé stowa kluczowego DEFAULT
w miejscu gdzie definiuje si¢ wartos¢ kolumny wirtualnej. Inng mozliwos$cig jest
zastosowanie pelnej formy polecenia, w ktorej wyliczone sg wszystkie nazwy zwyktych
kolumn. Wykorzystana funkcja nie jest deterministyczna z matematycznego punktu
widzenia, poniewaz warto$¢ dla tego samego argumentu moze zmienia¢ si¢ w czasie.
Nalezy usuna¢ stowo kluczowe DETERMINISTIC z definicji. Nie spowoduje to
uniewaznienia kolumny wirtualnej opartej o te funkcje. Proba zmiany warto$ci wirtualne;j
za pomocyg instrukcji UPDATE skutkuje wystapieniem biedu ,,ORA-54017: UPDATE
operation disallowed on virtual columns”. Ponizsze zapytanie zwraca wszystkie rekordy,

ktore sg zwigzane z nieistniejagcymi kontami.

SELECT * FROM TACCOUNT WHERE ISDELETED = '1'

Aby przetestowac czy wartosci kolumny wirtualnej zmieniajg si¢ prawidtowo
wykonano test. Zaktualizowano konto jednego gracza tak, aby kwalifikowalo sig¢, jako
usuni¢te. Po aktualizacji sprawdzono wartos¢ kolumny ISDELETED. Zmienila si¢ ona
z ,,0” na ,,1”, co $wiadczy o tym, ze aktualizacja wartosci kolumny wirtualnej nastgpita

prawidlowo a SZBD nie odczytat starej wartosci przechowywanej w buforze.

UPDATE TACCOUNT SET TODATE = TO _DATE('19-12-12') WHERE USERNAME =
'Destro’;

Nastepnie zaktualizowano konto tak, aby jego stan byt taki sam jak na poczatku.

Warto$¢ kolumny wirtualnej rowniez zmienita si¢ z ,,1” na ,,0”.

UPDATE TACCOUNT SET TODATE = NULL WHERE USERNAME = 'Destro'

Gdyby na tym konczyly si¢ mozliwosci wirtualnych kolumn, bylyby one
niewielkim udogodnieniem w stosunku do widokow, ktore pozwalaja na rozszerzenie
wyniku, pobranego ze zwyklej tabeli, o dodatkowe kolumny obliczane na podstawie
wyrazen. Kolumny wirtualne nalezy traktowac jak zwykte. Moga one by¢ indeksowane,
analizowane w celu gromadzenia statystyk, weryfikowane przez ograniczenia oraz

wykorzystywane, jako klucze partycjonowania. Od wersji Oracle Database 11g Release
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2 mozliwe jest utworzenie ograniczen klucza gtéwnego 1 obcego [6]. Kolumny wirtualne
korzystaja z indeksow funkcyjnych. Zasada dziatania tychze indekséw jest opisana
literaturze [11]. Aby partycjonowanie z wykorzystaniem kolumny wirtualnej, jako klucza
bylo mozliwe, w wyrazeniu nie moga pojawi¢ si¢ funkcje PL/SQL, w tym réwniez te

zdefiniowane przez uzytkownika. Jest to niewatpliwie spora niedogodnos¢.

4.2. Operatory transformacji

Wprowadzono operatory PIVOT 1 UNPIVOT, ktore sg rozszerzeniem klauzuli
FROM instrukcji SELECT [10]. Operacja PIVOT grupuje wiele rekordow w jeden wiersz,
zamieniajac wiersze na kolumny. Relacyjny rezultat zapytania transformowany jest do
postaci czytelnej dla zwyktego cztowieka. Formatuje wynik tak, aby zawieral mniej
wierszy kosztem wigkszej ilosci kolumn, jednocze$nie wprowadzajgc logiczng agregacje
skojarzonych ze soba danych. Ponadto operatory upraszczaja zapytania
w znaczacy sposob. Przed ich wprowadzeniem, ten sam rezultat mozna bylo osiagnac
jedynie poprzez wprowadzanie wielu zapytan zagniezdzonych w klauzuli SELECT, dla

kazdej dodatkowej kolumny, ktora miata si¢ pojawic.

Operator UNPIVOT dziala doktadnie odwrotnie do PIVOT. Pozwala dokonad
transformacji formatu czytelnego dla czlowieka do postaci relacyjnej. Uproszcza
procedure wprowadzania do bazy danych informacji dostarczonych przez dziat
administracji. Po konwersji nie pozostaje nic innego, jak dokona¢ wstawienia rekordow

do tabeli.

4.2.1. Operator PIVOT

Aby zaprezentowa¢ dziatanie operatora PIVOT, zostal wygenerowany raport
dziennych stanow punktowych w ciggu tygodnia. Wynik ograniczono do dwoch graczy.
Dla jednego z nich, celowo nie sg wybrane stany punktowe z kazdego dnia. Rezultat

zapytania zostal umieszczony w tabeli 11.
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SELECT

AC.USERNAME,

PS.CHECKPOINTDATE,

PS.POINTS
FROM

TPOINTSTATE PS
JOIN TALLIANCE AL
ON

PS.ALLIANCECID = AL.ALLIANCECID
JOIN TACCOUNT AC
ON

PS.ACCOUNTCID = AC.ACCOUNTCID
WHERE

AL.TAG = 'A.PMG'

AND PS.POINTSTATETYPEID = 1
AND AC.USERNAME IN ('Destro', 'rudven')
ORDER BY

AC.USERNAME;
POINTS USERNAME CHECKPOINTDATE
7474582 Destro 17-12-12 00:00:00
7476256 Destro 18-12-12 00:00:00
7476256 Destro 19-12-12 00:00:00
7553288 Destro 20-12-12 00:00:00
7553288 Destro 21-12-12 00:00:00
7553288 Destro 22-12-12 00:00:00
7578854 Destro 23-12-12 00:00:00
14346 Rudven 17-12-12 00:00:00
14346 Rudven 18-12-12 00:00:00

Tabela 11. Stany punktowe przed zastosowaniem operacji PIVOT.

W tabeli 12 mozna zaobserwowac rezultat po transformacji operatorem PIVOT
wzgledem kolumny ,,Data” dla warto$ci ,,Stan punktowy”. Wybdr kolumny wzgledem,
ktorej nastapi operacja jest w rekach programisty. Powinien on zdawaé sobie sprawe
Z tego czy operacja ma sens oraz czy wplynie pozytywnie na prezentacj¢ raportu.
W przyktadzie, udato si¢ uzyska¢ zdecydowanie bardziej przyjazny wynik. Trzy kolumny
1 dziewie¢ wierszy zastagpiono o§mioma kolumnami i dwoma wierszami. Nalezy zwrocié
uwage, ze kolumna wzgledem, ktorej nastepuje obrdt, musi zosta¢ poddana dzialaniu
funkcji agregujacej, tak, aby wynikiem byta zawsze jedna wartos$¢. Istnieje mozliwos¢,
ze dla tego samego gracza i tego samego znacznika czasowego wystapi wiele stanow
punktowych. W przyktadzie takiej sytuacji nie ma, poniewaz warunek ograniczajacy
(ps.pointstatetypeid = 1) nie pozwala na to. Jesli funkcja agregujaca nie zostanie uzyta to
wystapi btad ,,ORA-56902: expect aggregate function inside pivot operation”. Aby temu

zapobiec, skorzystano z neutralnej funkcji MAX, ktora dla zbioru jednoelementowego
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zawsze zwroci dokladnie ten jeden element. Niestety w klauzuli /N nie mozna
wykorzysta¢ podzapytania. Warto$ci muszg zosta¢ jawnie zdefiniowane, co jest sporym
utrudnieniem w utrzymaniu zapytania. Nazwy kolumn w klauzulach PIVOT 1 FOR nie
by¢

poprzedzone obiektu,

moga
z ktorego pochodza. Jesli ta regula nie jest zachowana to wystgpuje blad ,,ORA-01748:

nazwa

only simple column names allowed here”. W przypadku zlozonych zapytan nalezy

zagniezdzi¢ zapytanie tak, aby operator PIVOT widziat rezultat, jako prostg tabele.

SELECT
*
FROM
(
SELECT
AC.USERNAME,
PS.CHECKPOINTDATE,
PS.POINTS
FROM
TPOINTSTATE PS
JOIN TALLIANCE AL
ON
PS.ALLIANCECID =
JOIN TACCOUNT AC
ON
PS.ACCOUNTCID = AC.ACCOUNTCID
WHERE AL.TAG = 'A.PMG'

AL.ALLIANCECID

AND PS.POINTSTATETYPEID = 1
AND AC.USERNAME IN ('Destro', 'rudven')
ORDER BY

AC.USERNAME;

)
PIVOT (MAX(POINTS)

AS
PTS FOR (CHECKPOINTDATE) IN ( TO DATE('17-12-12', 'DD-MM-YY')
AS
MON, TO DATE('18-12-12', 'DD-MM-YY')
AS
TUE, TO DATE('19-12-12', 'DD-MM-YY')
AS
WED, TO DATE('20-12-12', 'DD-MM-YY')
AS
THU, TO_DATE('21-12-12', 'DD-MM-YY')
AS
FRI, TO DATE('22-12-12', 'DD-MM-YY')
AS
SAT, TO DATE('23-12-12', 'DD-MM-YY')
AS
SUN)) ORDER BY USERNAME;
USERNAME [ MON_PTS | TUE_PTS | WED_PTS | THU_PTS | FRI_PTS | SAT_PTS | SUN_PTS
Destro 7474582 7476256 7476256 7553288 7553288 | 7553288 | 7578854
rudven 14346 14346

Tabela 12. Stany punktowe po zastosowaniu operacji PIVOT.
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Rezultat z tabeli 12 mozna osiggnag¢ za pomoca konwencjonalnego zapytania,

ktore jest troche bardziej rozbudowane, mniej czytelne oraz trudniejsze w utrzymaniu.

SELECT
AC.USERNAME,
MON_PTS,
TUE_PTS,
WED_PTS,
THU_PTS,
FRI_PTS,
SAT PTS,
SUN_PTS
FROM
(
SELECT
ACCOUNTCID ACID,
ALLIANCECID ALCID,
MAX (DECODE (CHECKPOINTDATE, TO DATE('17-12-12', 'DD-MM-YY'),
POINTS, NULL)) MON PTS,
MAX (DECODE (CHECKPOINTDATE, TO DATE('18-12-12', 'DD-MM-YY'),
POINTS, NULL)) TUE PTS,
MAX (DECODE (CHECKPOINTDATE, TO DATE('19-12-12', 'DD-MM-YY'),
POINTS, NULL)) WED PTS,
MAX (DECODE (CHECKPOINTDATE, TO DATE('20-12-12', 'DD-MM-YY'),
POINTS, NULL)) THU PTS,
MAX (DECODE (CHECKPOINTDATE, TO DATE('21-12-12', 'DD-MM-YY'),
POINTS, NULL)) FRI_PTS,
MAX (DECODE (CHECKPOINTDATE, TO DATE('22-12-12', 'DD-MM-YY'),
POINTS, NULL)) SAT PTS,
MAX (DECODE (CHECKPOINTDATE, TO DATE('23-12-12', 'DD-MM-YY'),
POINTS, NULL)) SUN PTS
FROM
TPOINTSTATE
GROUP BY
ACCOUNTCID,
ALLIANCECID
)
JOIN TACCOUNT AC
ON
AC.ACCOUNTCID = ACID
JOIN TALLIANCE ALd

ON
AL.ALLTANCECID = ALCID
WHERE
AL.TAG = 'A.PMG'
AND AC.USERNAME IN ('Destro', 'rudven');

Testy wydajnosci wykonano tak, aby wyeliminowa¢ wplyw buforowania na
wynik. Oba zapytania zostaty wykonane na §wiezo uruchomione;j instancji bazy danych.
Wykorzystanie operatora PIVOT jest widoczne w planie wykonania zapytania, jako
operacja GROUP BY PIVOT, co moze §wiadczy¢ o zoptymalizowanej $ciezce dostepu
do danych. Czasy wykonania znajdujg si¢ w tabeli 13.
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Zapytanie Czas pierwszego wykonania [s] | Czas kolejnych wykonan [s]
Z operatorem PIVOT | 0,063 0,009
Bez operatora PIVOT | 0,194 0,082

Tabela 13. Porownanie wydajnosci dwoch zapytan, bez i z operatorem PIVOT.

4.2.1. Operator PIVOT z opcja XML

Zapytanie, korzystajace z operatora PIVOT, rozbudowano o opcj¢ XML. Sprawia
ona, ze kolumny, na ktére wptywa operator, zostang zastgpione jedng kolumng typu
XMLTYPE. Wynik zostaje skonwertowany do formatu XML i przedstawiony, jako
warto$¢ tejze kolumny. Przyktadowy rezultat zostat umieszczony w tabeli 14. Ponadto,
zapytanie staje si¢ bardziej elastyczne, poniewaz w klauzuli /N moze pojawié si¢
podzapytanie lub stowo kluczowe ANY, ktére dopuszcza kazda warto$¢ wystepujaca

w kolumnie, wzgledem, ktérej nastepuje obrot.

SELECT
*
FROM
(
SELECT
AC.USERNAME,
PS.CHECKPOINTDATE,
PS.POINTS
FROM
TPOINTSTATE PS
JOIN TALLIANCE AL
ON
PS.ALLIANCECID
JOIN TACCOUNT AC

AL.ALLIANCECID

ON

PS.ACCOUNTCID = AC.ACCOUNTCID
WHERE

AL.TAG = 'A.PMG'
AND PS.POINTSTATETYPEID = 1

AND AC.USERNAME IN ('Destro', 'rudven')
ORDER BY
AC.USERNAME
)
PIVOT XML (MAX(POINTS) AS PTS FOR (CHECKPOINTDATE) IN (ANY))
ORDER BY

USERNAME DESC;

USERNAME | CHECKPOINTDATE_XML

<PivotSet><item><column name = "CHECKPOINTDATE">2012-12-
17</column><column name = "PTS">14346</column></item><item><column name =
"CHECKPOINTDATE">2012-12-18</column><column name =
"PTS">14346</column></item></PivotSet>

rudven
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USERNAME | CHECKPOINTDATE_XML

<PivotSet><item><column name = "CHECKPOINTDATE">2012-12-
17</column><column name = "PTS">7474582</column></item><item><column name
="CHECKPOINTDATE">2012-12-18</column><column name =
"PTS">7476256</column></item><item><column name = "CHECKPO-
INTDATE">2012-12-19</column><column name =
"PTS">7476256</column></item><item><column name = "CHECKPO-
INTDATE">2012-12-20</column><column name =
"PTS">7553288</column></item><item><column name = "CHECKPO-
INTDATE">2012-12-21</column><column name =
"PTS">7553288</column></item><item><column name = "CHECKPO-
INTDATE">2012-12-22</column><column name =
"PTS">7553288</column></item><item><column name = "CHECKPO-
INTDATE">2012-12-23</column><column name =
"PTS">7578854</column></item><item><column name = "CHECKPO-
INTDATE">2012-12-24</column><column name =
"PTS">7578942</column></item></PivotSet>

Destro

Tabela 14. Rezultat operatora PIVOT z opcja XML.

4.2.2. Operator UNPIVOT

Rezultat uzyskany poprzez operator PIVOT zapisano w  tabeli
TPOINTSTATEREPORT. Postuzy ona do wykonania odwrotnej transformacji
z wykorzystaniem operatora UNPIVOT. Ponizsze zapytanie zwrécito doktadnie taki sam
wynik jak zawartos¢ tabeli 11, poniewaz domys$lnie w operacji UNPIVOT wykorzystana
jestopcja EXCLUDE NULLS. W klauzuli IN definiuje si¢ kolumny, ktore powinny zosta¢
przetransformowane na wiersze. Zdefiniowanie aliasu jest obowigzkowe, poniewaz
wtedy mechanizm wie, jakie warto$ci nalezy przypisa¢ polu CHECKPOINTDATE dla

poszczegbdlnych stanéw punktowych.

SELECT

*
FROM

TPOINTSTATEREPORT UNPIVOT (POINTS FOR CHECKPOINTDATE IN (
MON_PTS AS '17-12-12",
TUE_PTS AS '18-12-12"',
WED PTS AS '19-12-12",
THU PTS AS '20-12-12',
FRI_PTS AS '21-12-12"',
SAT PTS AS '22-12-12"',
SUN_PTS AS '23-12-12'));

Aby uwidoczni¢ wiersze, ktérych warto§¢ punktowa jest réwna NULL
skorzystano z opcji INCLUDE NULLS. Rezultat umieszczono w tabeli 15. Zgodnie

z oczekiwaniami, wiersze o warto$ci NULL, zostaly dotaczone do wyniku.
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SELECT
*

FROM
TPOINTSTATEREPORT UNPIVOT INCLUDE NULLS (POINTS FOR CHECKPOINTDATE

IN (

MON PTS AS '17-12-12',

TUE_PTS AS '18-12-12"',

WED PTS AS '19-12-12",

THU PTS AS '20-12-12',

FRI_PTS AS '21-12-12',

SAT PTS AS '22-12-12°',

SUN PTS AS '23-12-12"));

USERNAME CHECKPOINTDATE POINTS
Destro 17-12-12 00:00:02 7474582
Destro 18-12-12 00:00:01 7476256
Destro 19-12-12 00:00:01 7476256
Destro 19-12-12 00:00:02 7553288
Destro 21-12-12 00:00:01 7553288
Destro 22-12-12 00:00:01 7553288
Destro 23-12-12 00:00:02 7578854
rudven 17-12-12 00:00:02 14346
rudven 18-12-12 00:00:01 14346
rudven 19-12-12 00:00:01

rudven 19-12-12 00:00:02

rudven 21-12-12 00:00:01

rudven 22-12-12 00:00:01

rudven 23-12-12 00:00:02

Tabela 15. Stany punktowe po zastosowaniu UNPIVOT z opcja INCLUDE NULLS.

Aby uzyska¢ podobny rezultat bez wykorzystania operatora UNPIVOT,
doprowadzono do powstania iloczynu kartezjanskiego tak, aby uzyska¢ zadang liczbg
wierszy poprzez bezwarunkowe ztaczenie. Instrukcja DECODE powoduje, ze wyswietla
si¢ prawidlowy stan punktowy w kazdym wierszu. Wykluczenie wierszy
z wartoscig rowng NULL jest w tym przypadku wykonywalne za pomocg zwyklego

warunku w klauzuli WHERE.
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SELECT
PSR.USERNAME,
RD.REGISTEREDDATE AS CHECKPOINTDATE,
DECODE (CHL . LOADEDCHECKPOINTDATE,
TO DATE('17-12-12', 'DD-MM-YY'), PSR.MON_ PTS,
TO DATE('18-12-12', 'DD-MM-YY'), PSR.TUE_ PTS,
TO DATE('19-12-12', 'DD-MM-YY'), PSR.WED_ PTS,
TO _DATE ('20-12-12', 'DD-MM-YY'), PSR.THU PTS,
TO DATE('21-12-12', 'DD-MM-YY'), PSR.FRI_PTS,
TO DATE ('22-12-12', 'DD-MM-YY'), PSR.SAT PTS,
TO DATE('23-12-12', 'DD-MM-YY'), PSR.SUN_PTS) AS POINTS
FROM
TPOINTSTATEREPORT PSR
JOIN TREGISTEREDDATES RD
ON
1 =1
WHERE RD.REGISTEREDDATE IN (

TO DATE('17-12-12', 'DD-MM-YY'),
TO DATE('18-12-12', 'DD-MM-YY'),
TO DATE('19-12-12', 'DD-MM-YY'),

TO _DATE('21-12-12" 'DD-MM-YY"'),
TO_DATE ('22-12-12" 'DD-MM-YY'),

14

14
TO DATE ('20-12-12', 'DD-MM-YY'),
TO DATE ('23-12-12', 'DD-MM-YY'));

Predefiniowany operator okazatl si¢ szybszy w testach wydajno$ciowych.

Uzyskane czasy wykonania znajdujg si¢ w tabeli 16.

Zapytanie Czas pierwszego wykonania [s] | Czas kolejnych wykonan [s]
Z operatorem UNPIVOT | 0,005 0,002
Bez operatora UNPIVOT | 0,014 0,004

Tabela 16. Porownanie wydajnosci dwoch zapytan, bez i z operatorem UNPIVOT.

4.3. Usprawnienia w instrukcjach DDL

Z kazda nowa wersja, wprowadza si¢ wiele niewielkich usprawnien, ktore
pozwalaja jednak na znaczaca poprawe efektywnosci. Sg one szczeg6lnie przydane, gdy
nalezy wykona¢ zmiany w srodowisku produkcyjnym, ktére musi by¢ dostepne caty czas,

bez uszczerbku na wydajnosci. Z tego tez powodu nalezy o nich wspomniec¢.

4.3.1. Ulepszone ograniczenie NOT NULL

Znaczaco poprawiono wydajnos¢ ograniczenia NOT NULL, co ma ogromne
znaczenie przy wielkich tabelach. We wczesniejszych wersjach Oracle Database,
dodanie kolumny z ograniczeniem NOT NULL i domyS$lng warto$cia powodowato
masow3 aktualizacje wszystkich istniejacych wierszy w tabeli [12]. Kazda operacja byta
traktowana jak zwykta operacja aktualizacji wykonana przez uzytkownika, rejestrowana

przez dziennik powtorzen a ostatecznie archiwizowana. Mechanizm ten zostat
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zoptymalizowany. Dodanie ograniczenia NOT NULL lub utworzenie nowej kolumny
z tymze ograniczeniem powoduje jedynie utworzenie wpisu w metadanych tabeli. SZDB
dzigki tej informacji wie, ktore rekordy maja logicznie ustawiong domyslng wartos¢

kolumny.

4.3.2. Automatyczne oczekiwanie na zdjecie blokady

Obiekty stownikowe w bazie danych moga zosta¢ zmodytikowane tylko wtedy,
kiedy zadna sesja nie posiada dla nich wylacznej blokady do zapisu. W przypadku
systeméw o wysokiej zajetosci wprowadzenie zmian jest prawie niemozliwe. Préba
realizacji zmiany konczy si¢ w wigkszo$ci przypadkow btedem informujacym
o natozonej blokadzie. Nalezy powtarza¢ czynnos¢ i liczy¢ na to, ze uda trafi¢ sig
w okno czasowe, w ktorym obiekt nie jest zajety. Niedogodnos¢ ta zostata rozwigzana
poprzez wprowadzenie dynamicznego parametru instancji bazy danych. Nazywa si¢ on
DDL LOCK TIMEOUT i jest wyrazony w sekundach [13]. Prawidlowe warto$ci naleza
do zbioru [0, 1000000]. Najmniejsza, réwna 0, oznacza, ze sesja nie bedzie oczekiwac na
zwolnienie blokad z obiektu w celu wykonania instrukcji DDL. Najwigksza, réwna
1000000, oznacza, ze sesja bedzie czeka¢ przez nieograniczony czas. Gdy pojawi si¢

mozliwo$¢, obiekt zostanie zmodyfikowany.

Aby sprawdzi¢ dzialanie otworzono dwie sesje. W pierwsze] wykonano
aktualizacj¢ wszystkich wierszy w tabeli TPOINTSTATE za pomocg ponizszej instrukcji
tak, aby zatozy¢ na niej blokade.

UPDATE TPOINTSTATE SET POINTS = 1000;

Warto$¢ parametru moze by¢ modyfikowana w dowolnym momencie w obrgbie

instancji lub ses;ji.

ALTER SESSION SET DDL LOCK TIMEOUT = 10;

Sprawdzono zachowanie czterech instrukcji DDL modyfikujacych strukture, dla
dwoch warto$ci parametru DDL LOCK TIMEOUT. Dla wartosci 0, oczekiwanym
zachowaniem jest natychmiastowe zwrdcenie bledu ,,ORA-00054: resource busy and
acquire with NOWAIT specified”. Dla wartosci 10, oczekiwanym zachowaniem bedzie
wykonanie instrukcji, jesli w ciggu 10 sekund nastagpi zwolnienie blokady.
W przeciwnym przypadku wystapi blad ,,ORA-00054: resource busy and acquire with
NOWAIT specified”. Rezultaty zostaly umieszczone w tabeli 17. Zaskoczeniem jest

dziatanie instrukcji dodajacej nowa kolumne. Bez wzgledu na warto$¢ parametru
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DDL LOCK TIMEOUT, sesja oczekuje na zwolnienie blokady. Literatura nie podaje

informacji $wiadczacej o tym, ze instrukcja stuzaca do dodania nowych kolumn powinna

zosta¢ obstuzona inaczej niz reszta operacji DDL dla tabeli.

Instrukcja DDL_LOCK_TIMEOUT=0 DDL_LOCK _TIMEOUT=10
Wykonanie polecenia, jesli blokada
ALTER TABLE
zwolnita si¢ w ciagu 10 sekund. W
TPOINTSTATE Btad ORA-00054
przeciwnym przypadku, blad ORA-
RENAME TO TEST;
00054.
Wykonanie polecenia, jesli blokada
DROP TABLE zwolnita si¢ w ciagu 10 sekund. W
Btad ORA-00054
TPOINTSTATE; przeciwnym przypadku, blad ORA-
00054.
Wykonanie polecenia, jesli blokada
ALTER TABLE
zwolnita si¢ w ciagu 10 sekund. W
TPOINTSTATE DROP Btad ORA-00054 )
przeciwnym przypadku, btad ORA-
COLUMN POINTS;
00054.
Oczekiwanie na zwolnienie Oczekiwanie na zwolnienie
ALTER TABLE lokad . . lokad . .
okady przez nieograniczon okady przez nieograniczony czas.
TPOINTSTATE ADD P ) £ ) Y Y p. g. Y
czas. Wykonanie polecenia po Wykonanie polecenia po
TEST NUMBER;
zwolnieniu blokady. zwolnieniu blokady.
ALTER TABLE Wykonanie polecenia, jesli blokada
TPOINTSTATE MODIFY zwolnita si¢ w ciagu 10 sekund. W
Btad ORA-00054 )
POINTSTATETYPEID przeciwnym przypadku, blad ORA4-
NUMBER(38); 00054.

Tabela 17. Zachowanie polecen DDL dla réznych wartosci DDL LOCK TIMEOUT.

4.3.3. Tabele tylko do odczytu

Wprowadzono nowg klauzule w instrukcji ALTER, ktéra pozwala na zmiang stanu
tabeli pomiedzy READ WRITE i READ ONLY [10]. Umozliwia ona na przejscie tabeli w
tryb tylko do odczytu lub do odczytu i zapisu. Tryb READ ONLY zapobiega wykonaniu
instrukcji DML na tabeli. Opcja jest przydatna wtedy, gdy obiekt musi by¢ do wytaczne;j
dyspozycji administratora w celach konserwacyjnych. Aby zmieni¢ tryb tabeli na tylko

do odczytu skorzystano z ponizszego polecenia.

| ALTER TABLE TPOINTSTATE READ ONLY;

W widoku stownikowym [ALL|DBA|\USER] TABLES znajduje si¢ nowa

kolumna, nazwana READ ONLY, ktéra informuje o biezagcym statusie. Jesli tabela jest w
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stanie tylko do odczytu to warto$¢ jest rowna YES. W przeciwnym przypadku, warto$¢
jest rowna ,,NO”. Préba wykonania instrukcji INSERT, UPDATE lub DELETE dla tabeli
tylko do odczytu powoduje pojawienie si¢ komunikatu ,,ORA-12081: update operation
not allowed on table "SCHEMA"."TABLE NAME". Opcja nie ma wplywu na
wykonywanie zapytan. Aby powrdcic do trybu odczytu 1 zapisu nalezy wykona¢ ponizsze

polecenie.

ALTER TABLE TPOINTSTATE READ WRITE;

We wczesniejszych wersjach ten sam efekt byt mozliwy do osiagniecia poprzez
nadanie wszystkim uzytkownikom jedynie uprawnienia SELECT dla tabeli. Rozwigzanie
to nie pozwalalo jednak zabroni¢ dostepu do tabeli wihascicielowi. Istnieje mozliwos¢
odrzucania sesji wtasciciela obiektu za pomoca wyzwalacza schematu, co spowoduje, ze
tabela bedzie w pelni zabezpieczona przed zmiang. Inng opcja bylo stworzenie
wyzwalacza DML, ktory zglasza btad w przypadku wystapienia operacji INSERT,
DELETE lub UPDATE. Oba te rozwigzania mogg jednak powodowac zamieszanie ze
wzgledu na nieoczekiwany rezultat dla uzytkownika. Ponadto zaproponowane obejscia
maja negatywny wptyw na wydajno$¢, poniewaz operacje DML sa blokowane dopiero
po przetaczeniu w kontekst PL/SQOL a nie bezposrednio

w SOL, jak ma to miejsce po zastosowaniu nowej i wygodnej funkcjonalnosci.

4.3.4. Niewidzialny indeks

Kazdy indeks, po zakonczeniu budowy, staje si¢ widoczny dla SZBD
1 optymalizatora. Moze to spowodowacé gwattowng zmiane¢ planu wykonania wszystkich
zapytan realizowanych w bazie danych. Zmiana moze nie$¢ ze sobg pozytywne jak
1 negatywne skutki. Budowa indeksu, w przypadku duzych tabel, moze trwac kilka
godzin. Tym bardziej jest to prawdopodobne, im bardziej zréznicowany rozklad ma
kolumna, dla ktorej nalezy zbudowa¢ indeks. Chec przetestowania wydajnosci bez
wykorzystania istniejacego indeksu wymuszata na administratorze usuni¢cie indeksu
a w razie regresu, czasochtonng odbudowe [12]. Nowa funkcjonalno$¢ pozwala na
utworzenie indeksoéw, ktore stang si¢ widoczne dla optymalizatora dopiero po jawnym
przejsciu w widoczny stan. Mozna takze przelaczy¢ aktualnie wykorzystywany indeks w
stan niewidoczny, co spowoduje uniewaznienie wszystkich planow zapytan, ktore
korzystaja z niego. Nowe plany zostang stworzone w oparciu o szacowania

optymalizatora, ktory podczas analizy nie uwzgledni niewidzialnego indeksu. Szczegdlng
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uwage nalezy zwrécié na wartos¢ parametru systemowego
OPTIMIZER USE INVISIBLE INDEXES. Musi by¢ ona rowna FALSE. Jesli tak nie
bedzie to optymalizator uwzgledni niewidoczne indeksy. Ponizsze zapytanie stuzy do
sprawdzenia czy w danej chwili istnieje sojusz o podanej wartos$ci identyfikatora
zewnetrznego. Jest ono uruchamiane ponad 20 tysiecy razy podczas tadowania stanow

punktowych z danego znacznika czasowego dla danego $wiata.

SELECT
ACCOUNTCID
FROM
TACCOUNT
WHERE
EXTERNALID = 1000
AND ACCOUNTCID > 0
AND TO DATE('121218.00', 'YYMMDD.HH24') BETWEEN FROMDATE AND
NVL (TODATE, TO_DATE('121218.00', 'YYMMDD.HH24'));

Aktualny plan wykonania jest przedstawiony na rysunku 3. Indeks dla kolumny

EXTERNALID jest bardzo skuteczny, poniewaz warto$ci sg niemal unikalne.

OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST
= SELECT STATEMENT
=} @ TABLE ACCESS TACCOUNT BY INDEX ROWID
+- Q¥ Filter Predicates
+ D@ INDEX TACCOUNTEXTERNALID RANGE SCAN

Rysunek 3. Plan wykonania zapytania dla widocznego indeksu.

Aby indeks stat si¢ niewidoczny 1 pomijany przez optymalizator nalezy skorzystac

z ponizszej instrukcji modyfikujace;.

ALTER INDEX TACCOUNTEXTERNALID INVISIBLE;

Plan wykonania zapytania zmienit si¢ na niekorzysc¢. Jest on przedstawiony na rysunku
4. Zamiast indeksu zostal wykorzystany pelny odczyt tabeli. Informacja o statusie
znajduje si¢ w widoku stownikowych [ALL|DBA|USER] INDEXES, w kolumnie
nazwanej VISIBILITY.

OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST
= SELECT STATEMENT 9
+ @ TABLE ACCESS TACCOUNT FULL 9

Rysunek 4. Plan wykonania zapytania dla niewidocznego indeksu.

Aby indeks stal si¢ znowu widoczny nalezy uzy¢ tej samej instrukcji zastepujac

jedynie stowo kluczowe INVISIBLE stowem VISIBLE.
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ALTER INDEX TACCOUNTEXTERNALID VISIBLE;

Najczgsciej, cecha przyda si¢ podczas dodawania nowych indeksow. Polecenie
tworzace niewidoczny indeks moze zosta¢ dodane do harmonogramu i zakonczone bez
asysty administratora. Indeks nie zostanie uzyty do czasu uwidocznienia. Wplyw indeksu

na wydajnos¢ moze zosta¢ zbadany w dogodnej porze.

CREATE
INDEX TACCOUNTEXTERNALUNIVERSEID ON TACCOUNT
(
EXTERNALID,
UNIVERSEID
) INVISIBLE;

4.4. Zarzadzanie statystykami

Nowe statystyki, podobnie jak indeks dla tabeli, moga wptyna¢ dwojako na
wydajnos¢ instancji bazy danych. Z tego tez powodu w rece projektantow
1 administratoréw oddano narzedzia na zarzadzania stanem zgromadzonych statystyk
oraz mozliwo$¢ szybkiego przywracania statystyk do wersji, ktora jest przechowywana

W repozytorium.

4.4.1. Stany statystyk

Zebrane statystyki mogg znajdowaé si¢ w stanie oczekiwania lub by¢
opublikowane. Domys$lnie, kazde nowo zebrane statystyki sg publikowane
automatycznie. Wlasnos$¢ t¢ mozna sprawdzi¢ poprzez wykonanie funkcji GET PREFS
z pakietu DBMS STAT [14]. W tymze pakiecie znajduje si¢ caly mechanizm do
zarzadzania statystykami wraz z interfejsem. Przyjmuje ona trzy argumenty, z czego dwa
ostatnie sg domyslnie rowne NULL. Rezultat TRUE, oznacza, ze statystyki sg wdrazane
natychmiast po zebraniu. Warto$¢ parametru dotyczy globalnie catej bazy danych, jako,

Ze pomini¢te argumenty, oznaczaja odpowiednio nazwe schematu i nazwe tabeli.

SELECT DBMS STATS.GET PREFS('PUBLISH') FROM DUAL;

Automatyczna publikacja nie jest najlepszym rozwigzaniem, poniewaz pozbawia
administratora wiedzy na temat tego, co mogto spowodowaé spadek wydajnosci.
Lepszym sposobem jest manualna 1 $wiadoma publikacja, ktora pozwoli
administratorowi btyskawicznie zareagowaé. Aby zmieni¢ zachowanie systemu nalezy
upewni¢ si¢, ze systemowy parametr OPTIMIZER USE PENDING STATISTICS jest

ustawiony na warto$¢ FALSE. W przeciwnym przypadku nawet nieopublikowane

43




statystyki beda widoczne dla optymalizatora, zaktadajac, Zze sa one nowsze niz ostatnie
opublikowane statystyki [13]. Automatyczng publikacj¢ statystyk mozna modyfikowac
w kontekscie systemu, schematu lub tabeli. W tym celu nalezy skorzysta¢ odpowiednio
z procedury SET GLOBAL PREFS, SET SCHEMA PREFS lub SET TABLE PREFS.

Aby zmieni¢ globalne ustawienia, wymagana jest rola SYSDBA.

EXECUTE DBMS STATS.SET GLOBAL PREFS ('PUBLISH', 'FALSE');

4.4.2. Publikacja statystyk

Informacje o statystkach w stanie oczekiwania znajdujg si¢ w widokach

stownikowych opisanych w tabeli 18.

Nazwa widoku Zawarto$¢
[ALLIDBA|USER] TAB PENDING STATS Oczekujace statystyki tabel.
[ALLIDBA|USER] COL PENDING STATS Oczekujace statystyki kolumn dla tabel.

Oczekujace statystyki indeksow dla
[ALLIDBA|USER] IND PENDING STATS ol
olumn

Oczekujace statystyki w postaci
[ALLIDBA|USER] TAB_HISTGRM_PENDING STATS
histograméw dla kolumn w tabelach.

Tabela 18. Widoki stownikowe przechowujace oczekujace statystyki

Najczgséciej statystyki gromadzi si¢ dla pojedynczych schematow. W celu
wygenerowania statystyk dla schematu aplikacji testowej, uruchomiono procedurg

GATHER SCHEMA STATS.

EXECUTE DBMS STATS.GATHER SCHEMA STATS('OIMS');

Rezultatem sg wpisy, ktore pojawily si¢ w widokach systemowych dla wszystkich

tabel. Mozna je uzyska¢ wykonujac zapytania do stownika z narzuconym schematem w

warunku.

SELECT * FROM DBA TAB PENDING STATS WHERE OWNER = 'OIMS';
SELECT * FROM DBA COI,_ PENDING STATS WHERE OWNER = 'OIMS';
SELECT * FROM DBA IND PENDING STATS WHERE OWNER = 'OIMS';
SELECT * =

FROM DBA TAB HISTGRM PENDING STATS WHERE OWNER 'OIMS';

Statystyki w stanie oczekiwania mogg zosta¢ usuni¢te za pomocg procedury
DELETE PENDING STATS. Przyjmuje ona dwa parametry, ktére domys$lnie sg
warto$ciami NULL. Pierwszy pozwala na zdefiniowanie schematu a drugi obiektu,
ktorego statystyki oczekujace majg zosta¢ skasowane. W przypadku braku argumentow,

skasowane zostang wpisy na poziomie catej bazy danych.
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| EXECUTE DBMS_STATS.DELETE_PENDING_STATS ('OIMS');

Najczesciej, administrator chce opublikowaé 1 przetestowac statystyki w stanie
oczekiwania. Do tego celu stuzy procedura PUBLISH PENDING STATS. Posiada
doktadnie te same argumenty, co procedura DELETE PENDING STATS. Réznica
polega na tym, ze przy publikacji nalezy jawnie przekaza¢ dwa parametry, poniewaz
w prototypie nie sg one domyslnie ustawiane, jako NULL. W przeciwnym przypadku
zostanie zgloszony btad o zbyt matej liczbie przekazanych argumentéw. Po wykonaniu

operacji, przetworzone wpisy znikaja z widokow statystyk w stanie oczekiwania.

EXECUTE DBMS STATS.PUBLISH PENDING STATS('OIMS', NULL);

4.4.3. Repozytorium starych statystyk

Mechanizm oczekiwania i publikacji statystyk bylby bezuzyteczny gdyby w rece
administratora nie zostalo przekazane narzedzie pozwalajace na tatwe i szybkie
przechowywanie oraz przywracanie starych statystyk. Taka konieczno$¢ moze wystapic,
jesli nowe statystyki spowodowaty spadek wydajnosci. We wczesniejszych wersjach
oprogramowania, nalezato recznie zrobi¢ kopie starych statystyk, przed uruchomieniem
zbierania nowych. Jesli kopia nie zostala utworzona, starych statystyk nie dato si¢
odtworzy¢. DomySlnie repozytorium przechowuje statystyki z ostatnich 31 dni. Mozna
to zweryfikowac poprzez uruchomienie funkcji GET STATS HISTORY RETENTION.
Jesli nie wprowadzano wczesniej zmian
w konfiguracji to rezultatem bedzie liczba 31. Starsze wpisy beda automatycznie

usuwane.

SELECT DBMS STATS.GET STATS HISTORY RETENTION() FROM DUAL;

Ponadto istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia, na jaki znacznik czasowy wskazuje

najstarszy wpis.

SELECT DBMS STATS.GET STATS HISTORY AVAILABILITY() FROM DUAL;

Dhugos¢ historii mozna zmienié za pomoca procedury
ALTER STATS HISTORY RETENTION. Przyjmuje ona  jeden parametr
catkowitoliczbowy, ktory wyraza w dniach jak dluga historia statystyk jest
przechowywana w repozytorium. Dozwolone warto$ci nalezg do przedziatu [1,365000]

[14]. Ponadto, szczeg6lne warto$ci maja specjalne znaczenie:

= Warto$¢ 0 oznacza, ze historia statystyk nie jest przechowywana.
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=  Warto$¢ 1 oznacza, ze historia nie bedzie automatycznie obcinana. Skutkiem tego

jest przechowywanie wpiséw historycznych przez nieograniczony czas o ile nie

zostang one recznie usuni¢te lub nie zabraknie zasobow do przechowywania

historii.

»  Warto$¢ NULL, informuje procedurg, ze nalezy przywroci¢ warto§¢ domysing

parametru tj. 31.

Zawarto$¢ repozytorium mozna przycigé recznie za pomocg procedury

PURGE STATS, ktéra przyjmuje jako parametr znacznik czasowy. Wszystkie wpisy

historyczne, ktére pochodza sprzed podanego czasu zostang usuniete. W tym przypadku

zostang usunigte wszystkie statystyki starsze niz 10 dni.

EXECUTE DBMS STATS.PURGE STATS(SYSTIMESTAMP - 10);

4.4.4. Przywracanie statystyk

Aby przywroci¢ stare statystyki, w przypadku negatywnych zmian, nalezy

odnalez¢ poprawnie dzialajacy wpis w repozytorium. Mozna tego dokonaé poprzez

wykonanie zapytania DBA OPTSTAT OPERATIONS. Przechowywane s3 w nim

zdarzenia zwigzane ze zbieraniem statystyk. Nowe wpisy nie powstaja, jesli repozytorium

historii jest catkowicie wylaczone.

SELECT * FROM DBA OPTSTAT OPERATIONS WHERE TARGET = 'OIMS';

Jesli maja to by¢ ostatnio dzialajace statystyki to wystarczy bez doktadnego

sprawdzania przyjac, ze nalezy cofna¢ stan statystyk do czasu sprzed aktualizacji. Moze

to by¢ np. stan sprzed 24 godzin. Do przywracania shuzg procedury wymienione

w tabeli 19.

Procedura

Opis

RESTORE_SCHEMA_STATS

Przywraca statystyki wszystkich tabel z danego

schematu.

RESTORE_SYSTEM_STATS

Przywraca statystyki systemowe.

RESTORE TABLE STATS

Przywraca statystyki dla danej tabeli.

RESTORE DICTIONARY STATS

Przywraca statystyki dla tabel stownikowych tzn. takich,
ktore naleza m.in. do schematow SYS oraz SYSTEM.

RESTORE FIXED OBJECTS STATS

Przywraca statystyki tabel statych. Sg to obiekty, ktérych

nazwy zaczynaja si¢ od ciggu znakow ,,X$”.

RESTORE_DATABASE STATS

Przywraca statystyki dla catej bazy danych.
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Tabela 19. Procedury stuzace do przywracania statystyk.

Aby przywrdci¢ statystyki schematu do stanu sprzed 24 godzin nalezy skorzysta¢

z procedury RESTORE SCHEMA STATS. Posiada ona cztery parametry:

= Nazwa schematu, ktérego statystyki nalezy przywrocic.

= Znacznik czasu, do ktorego nalezy przywroci¢ statystyki.

= Flaga wymuszajaca przywrdcenie nawet, jesli statystyki sa zablokowane.
Domyslnie FALSE.

* Flaga pomijajaca uniewaznienie kursorow zaleznych od planow wykonania,
ktore zostaly wyznaczone w oparciu o poprzednie statystyki. Domys$lnie

zachowanie zalezy od warto$ci parametru NO INVALIDATE.

| EXECUTE DBMS STATS.RESTORE SCHEMA STATS('OIMS', SYSTIMESTAMP - 1);

Kazde opublikowanie i1 przywrdcenie statystyk powoduje pojawienie si¢ wpisu w

widoku DBA TAB STATS HISTORY, dla kazdej tabeli.

| SELECT * FROM DBA_TAB_STATS_HISTORY WHERE OWNER = 'OIMS';

4.5. Partycjonowanie

Partycjonowanie jest jedng z najwazniejszych cech nowoczesnych baz danych.
Okazato si¢ przelomem, gdy zostato wprowadzone wraz z Oracle Database 8 w 1997
roku. Polega ono na podziale duzych obiektow na mniejsze czgsci. Tabela lub indeks, sa
widoczne przez uzytkownika, jako logiczna cato$¢, podczas gdy fizycznie moga by¢ one
podzielone na wiele fragmentow, ktorymi zarzadza SZBD. Nierzadko podziat fizyczny
bazy danych odpowiada podzialowi logicznemu organizacji, ktora Kkorzysta
z niej. Mechanizm pozwala w znaczacy sposob zwiekszy¢ ogolng wydajnos¢ systemu, co
jest spowodowane krétszym czasem dostepu do danych. Blokady wylaczne sg zaktadane
jedynie na fragmenty obiektow. Powoduje to mniejsza rywalizacje o zasoby.
Poszczegolne jednostki organizacji mogg potrzebowaé zupehie réznych fragmentow

tabeli, co pozwala na catkowite wyeliminowanie kolizji.

Istnieje wiele rodzajow partycjonowania obiektow. Kazdy z nich ma swoje
specyficzne zastosowanie. Opisy oraz wskazoéwki, jakimi nalezy si¢ kierowa¢ podczas
wyboru rodzaju partycjonowania, znajdujg si¢ w literaturze [15]. Mechanizm jest ciagle

rozwijany, o czym mozna si¢ przekona¢ w tymze rozdziale.
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4.5.1. Partycjonowanie przedzialowe

Dotychczas, w partycjonowaniu zakresowym, tworzenie partycji nalezato do
zadan administratora. Jest to ucigzliwe, jesli tabele partycjonuje si¢ wedlug kolumny
zawierajacej date a poszczegdlne partycje sg tworzone co miesigc. Znane sg tez przypadki
partycjonowania dziennego. Jedyng mozliwo$cig utrzymania tabeli jest stworzenie
zadania w harmonogramie, ktore codziennie wyrecza administratora z tego zmudnego
zadania. W przypadku braku partycji odpowiedniej dla rekordu, pojawiat si¢ btad podczas
operacji DML.

Rozwigzaniem problemu jest partycjonowanie przedziatlowe. Wymagane partycje
zostang utworzone automatycznie przez SZDB w momencie, gdy stanie si¢ to konieczne.
Aby skorzysta¢ z tej funkcjonalnos$ci nalezy podczas tworzenia tabeli zdefiniowac, co
najmniej jedng partycje, ktora zostanie punktem przejscia. Na podstawie punktu przej$cia
oraz interwatu, SZDB bedzie wstanie utworzy¢ kolejng wymagang partycje¢. Mechanizm

posiada pewne ograniczenia [16]:

= Tabela moze by¢ partycjonowana tylko wzgledem jednej kolumny.

= Klucz partycjonowania musi by¢ typu DATE lub NUMBER.

= Nie mozna partycjonowac przedziatowo tabeli indeksowe;.

= Dla tabeli partycjonowanej przedzialowo nie mozna utworzy¢ indeksu
domenowego.

= Nie mozna tworzy¢ podpartycji przedziatlowych dla partycji przedziatowe;.
Oznacza to, ze nie istnieje mozliwo$¢ skorzystania ze scenariusza

»przedzialowo-przedziatowe” w przypadku partycjonowania ztozonego.

Tabela TPOINSTATE, przechowujaca stany punktowe, jest bardzo trudna
w utrzymaniu ze wzgledu na planowang duzg liczbe wierszy. Aby zachowa¢ wydajnos¢
na wzglednie statym poziomie nalezy wykorzysta¢ partycjonowanie. Indeksy moga by¢
mniej skuteczne niz zwykle lub zupetie pomijane ze wzgledu na niewielka unikalnos¢
wartosci (RANGE SCAN). Ponizej znajduje si¢ jedno z najczesciej wykonywanych
zapytan odpowiadajace za zwrdcenie stanéw punktowych z danego dnia dla wszystkich

cztonkow jednego sojuszu.

SELECT * FROM TPOINTSTATE WHERE CHECKPOINTDATE = TO DATE('l7-12-12
00:00:00') AND POINTSTATETYPEID = 1 AND ALLIANCECID = 2000;

Aktualny plan wykonania znajduje si¢ na rysunku 5. Po podziale, pelne odczyty
beda dotyczy¢ tylko pojedynczych partycji a nie catej tabeli.
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OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST

= SELECT STATEMENT 277
+ @ TABLE ACCESS  TPOINTSTATE FULL 277

Rysunek 5. Plan wykonania zapytania przed partycjonowaniem.

Mozna dokona¢ partycjonowania istniejgcej tabeli na kilka sposobow. Najbardziej

oczywistym rozwigzaniem, wydaje si¢ ponizsza sekwencja:

1. Utworzenie nowej tabeli z takg samga definicja jak stara tabela, ale ze
zdefiniowanymi partycjami.

2. Wstawienie wierszy ze starej tabeli do nowej tabeli za pomocg instrukcji
INSERT lub narzedzia do eksportu i importu danych.

3. Usunigcie starej tabeli.

4. Zmiana nazwy nowej tabeli na nazw¢ usunietej tabeli.

Opisane rozwigzanie jest ci¢zkie do wykonania w systemie, ktory jest caty czas w
uzyciu. Usuniecie obiektu powoduje dekompilacje obiektow zaleznych oraz czasowy
brak tabeli o wymaganej nazwie. Ponadto operacja wstawienia wszystkich danych ze
starej tabeli do nowego obiektu generuje niekontrolowane obcigzenie, poniewaz miejsce
na nowe rekordy musi zosta¢ zaalokowane. Lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie
pakietu DBMS REDEFINITION, ktory stuzy do zmiany obiektow online, bez przerwy w
dziataniu calego systemu oraz z mniejszym uszczerbkiem na wydajnosci. Wiersze
z tabeli zrodtowej sg przenoszone w bardziej inteligentny sposob a nie poprzez naiwne
kopiowanie. Operacja musi zosta¢ wykonana z poziomu uzytkownika o uprawnieniach

SYSDBA.
Pierwsza czynnoscig, jaka nalezy wykonaé jest sprawdzenie czy istnieje
mozliwos¢ redefiniowania obiektu online. Jesli procedura CAN REDEF TABLE wykona

si¢ bez bledow to znaczy, ze mozna redefiniowac tabele.

EXECUTE DBMS REDEFINITION.CAN REDEF TABLE ('OIMS', 'TPOINTSTATE');

Nastepnie nalezy stworzyc¢ tabele o identycznej strukturze jak tabela Zrodlowa, z
pomini¢gciem ograniczen i indekséw. W definicji musza zosta¢ zawarte informacje

o partycjonowaniu. W tym przypadku zostato uzyte partycjonowanie zakresowe.
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CREATE TABLE OIMS.TPOINTSTATER
(

POINTSTATEID NUMBER (38, 0),
POINTSTATELEVELID NUMBER(1, 0),
POINTSTATETYPEID NUMBER(2, 0),
ACCOUNTCID NUMBER(15,0),
ALLIANCECID NUMBER(5,0),
CHECKPOINTDATE DATE,
POINTS NUMBER (10, 0)
)

PARTITION BY RANGE (CHECKPOINTDATE)

(

PARTITION PPOINTSTATE201212

VALUES LESS THAN (TO DATE('01-01-2013','DD-MM-YYYY'))

)

Po utworzeniu tabeli z nowg definicja, konieczne jest zainicjalizowanie procesu

redefinicji za pomocg procedury START REDEF TABLE. Przyjmuje ona trzy parametry:

= Nazwe schematu,
= Nazwe tabeli redefiniowanej,

= Nazwe tabeli z docelowg struktura;

EXECUTE DBMS REDEFINITION.START REDEF TABLE ('OIMS', 'TPOINTSTATE',
'TPOINTSTATER') ;

Kolejng czynnoscia jest skopiowanie obiektow zaleznych za pomocg procedury

COPY TABLE DEPENDENTS.

DECLARE
ERROR_COUNT PLS_INTEGER := 0;
BEGIN
DBMS_ REDEFINITION.COPY TABLE DEPENDENTS ('OIMS', 'TPOINTSTATE',
"TPOINTSTATER'
, 1, TRUE, TRUE, TRUE, FALSE, ERROR COUNT) ;
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Errors: ' || TO_CHAR(ERROR COUNT)) ;
END;

Po =zakonczeniu kopiowania obiektéw zaleznych, zakonczono operacj¢
redefiniowania tabeli poprzez wywolanie procedury FINISH REDEF TABLE. Po jej
prawidlowym wykonaniu, oryginalna tabela posiada nowa strukture. Opcjonalnym
zadaniem jest zmiana nazw skopiowanych indeksOw oraz ograniczen, ktére posiadaja

nazwy wygenerowane przez SZBD.

EXECUTE DBMS REDEFINITION.FINISH REDEF TABLE('OIMS', 'TPOINTSTATE',
'TPOINTSTATER') ;

Aby sprawdzi¢ czy istniejg partycje, wystarczy wykona¢ instrukcje SELECT.
W planie wykonania zapytania pojawita si¢ operacja PARTITION RANGE, widoczna na
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rysunku 6. Nie spowodowato to jednak poprawy wydajnos$ci, poniewaz tabela zrodtowa

znajduje si¢ w poczatkowym cyklu Zycia i zawiera dane z krotkiego okresu.

OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST  PARTITION_START PARTITION_STOP
= SELECT STATEMENT 278
= PARTITION RANGE SINGLE 278 KEY KEY
* @ TABLE ACCESS TPOINTSTATE  FULL 278 KEY KEY

Rysunek 6. Plan wykonania zapytania po partycjonowaniu zakresowym.

Rezultatem jest tabela partycjonowana posiadajaca jedng partycje dla rekordéw z
warto$ciag klucza partycjonowania wczesniejsza niz 01-01-13  00:00:00. Uzyto
partycjonowania zakresowego wigc wstawienie rekordu z datg pozniejsza od 31-12-12
23:59:59, powoduje blad ,,ORA-14400: inserted partition key does not map to any

partition”.

INSERT
INTO
TPOINTSTATE VALUES
(
10000000,
1,
1,
5623,
1049,
TO_DATE('01-01-13 00:00:00"),
999

Tabela partycjonowana zakresowo moze by¢ w tatwy sposdb zmieniona na tabele
partycjonowang przedziatowo za pomoca instrukcji ALTER. Zmiana nie ingeruje w
strukture tabeli a jedynie informuje SZBD o tym, ze nalezy tworzy¢ partycje zgodnie z

narzuconym interwatem.

ALTER TABLE TPOINTSTATE SET INTERVAL (NUMTOYMINTERVAL (1, 'MONTH'));

Ponowne wykonanie instrukcji /INSERT powiedzie si¢. W rezultacie zostanie
utworzona automatycznie nowa partycja dla rekordoéw poézniejszych niz 31-12-12 23:
59:59 ale wczesniejszych od 01-02-13 00:00:00. Partycje utworzone przez transakcje,
ktora zostata wycofana, pozostang puste. Instrukcje DDL nie sg rejestrowane przez
przestrzen wycofania. Jedyng wadg partycjonowania przedzialowego jest brak
mozliwosci zdefiniowania szablonu nazewnictwa dla nowotworzonych partycji.

Te¢ niedogodno$¢ mozna zaobserwowac w tabeli 20. Nazwy sa nadawane przez SZBD.
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SELECT
PARTITION NAME,
HIGH VALUE
FROM
USER TAB PARTITIONS
WHERE
TABLE NAME = 'TPOINTSTATE';
PARTITION_NAME HIGH_VALUE
TO_DATE(' 2013-01-01 00:00:00', 'SYYYY-MM-DD HH24:MI:SS',
PPOINTSTATE201212 B
'NLS_CALENDAR=GREGORIAN")
— TO_DATE(' 2013-02-01 00:00:00', 'SYYYY-MM-DD HH24:MI:SS',
B 'NLS_CALENDAR=GREGORIAN")

Tabela 20. Widok partycji zakresowych dla tabeli TPOINTSTATE.

Nie jest to ucigzliwe, poniewaz nie trzeba operowa¢ nazwami partycji
w instrukcji SELECT, wskazujac jawnie skad rekordy maja zostaé¢ pobrane. Klauzula
PARTITION FOR znajdzie odpowiednig partycje na podstawie przekazanej wartosci
klucza partycjonowania. Wazne jest, aby przy operowaniu partycjami korzystaé
z formatowania daty, ktoére wskazuje tysigclecie. W innym przypadku, tworzenie partycji

nie powiedzie si¢ badz tez partycja dla podanej daty nie zostanie znaleziona.

SELECT
*
FROM
TPOINTSTATE PARTITION FOR (TO DATE ('01-01-2013', 'DD-MM-YYYY'));

4.5.2. Partycjonowanie zlozone

Partycjonowanie ztozone polega na zwigkszeniu poziomu ziarnistosci obiektu
poprzez podzial partycji na jeszcze mniejsze podpartycje. Takowa funkcjonalno$¢ jest
juz dostgpna od wczesniejszych wersji, ale mozliwe bylo stworzenie tylko dwoch

scenariuszy partycjonowania ztozonego [15]:

= Zakresowo-haszowe, wprowadzone w wersji 8i [2]. Pozwala na
partycjonowanie zakresowe a nastepnie dla kazdej partycji tworzone sa
podpartycje haszowe.

= Zakresowo-listowe, wprowadzone w wersji 91 [17]. Pozwala na
partycjonowanie zakresowe a nastgpnie dla kazdej partycji tworzone sa

podpartycje listowe.
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Wraz z nowszymi wersjami dodano kolejne mozliwe konfiguracje

partycjonowania ztozonego [5]:

= Zakresowo-zakresowe, w ktorym tabela jest partycjonowana zakresowo
a nastgpnie dla kazdej partycji tworzone sg podpartycje zakresowe.

= Listowo-zakresowe, w ktorym tabela jest partycjonowana listowo
a nastepnie dla kazdej partycji tworzone sg podpartycje zakresowe.

= Listowo-haszowe, w ktoérym tabela jest partycjonowana listowo a nastepnie
dla kazdej partycji tworzone sg podpartycje haszowe.

= Listowo-listowe, w ktorym tabela jest partycjonowana listowo a nastegpnie dla
kazdej partycji tworzone sg podpartycje listowe.

= Przedzialowo-zakresowe, w ktorym tabela jest partycjonowana
przedziatlowo a nastepnie dla kazdej partycji tworzone sg podpartycje
zakresowe.

* Przedzialowo-haszowe, w ktorym tabela jest partycjonowana przedzialowo a
nastepnie dla kazdej partycji tworzone sg podpartycje haszowe.

=  Przedzialowo-listowe, w ktorym tabela jest partycjonowana przedzialowo

a nastepnie dla kazdej partycji tworzone sg podpartycje listowe.

Nowe schematy pozwalaja na tworzenie partycji 1 podpartycji wedlug dwoch
roznych kluczy przechowujacych date. W takim przypadku dobrze sprawdzi si¢
partycjonowanie przedzialowo-zakresowe lub zakresowo-zakresowe. Pozostale
konfiguracje, cho¢ na pewno s3 rzadziej wykorzystywane, dopetniajg funkcjonalnosé

dajac ogromne mozliwos$ci projektantom struktury bazy danych.

Zaktada si¢, ze partycjonowanie ztozone przedzialowo-listowe wptynie
pozytywnie na wydajnos¢ zapytan odwotujacych sie do tabeli TPOINSTATE. Bedzie ona
najpierw poddana partycjonowaniu wzgledem daty stanu punktowego a nastepnie dla
kazdej partycji zostang utworzone podpartycje przechowujace stany punktowe
poszczeg6lnych typow. Wybdr kolumny przechowujacej typ stanu punktowego, jako
klucz partycjonowania jest lepszym rozwigzaniem niz wybor kolumny przechowujacej
poziom stanu punktowego. Pomiedzy ilo$cig kont a sojuszy wystepuje duza dysproporcja.
Podpartycja przechowujaca stany punktowe dla sojuszy bytaby znacznie mniejsza od
podpartycji przechowujacej stany punktowe dla graczy. Liczbe wierszy dla obu

poziomdw stanu punktowego sg zawarte w tabeli 21.
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SELECT
PSL.NAME,
COUNT (*) AS QUANTITY
FROM
TPOINTSTATE PS
JOIN TPOINTSTATELEVEL PSL

ON
PSL.POINTSTATELEVELID = PS.POINTSTATELEVELID
GROUP BY
PSL.NAME;
NAME QUANTITY
ACCOUNT 175440
ALLIANCE 29472

Tabela 21. Rozktad stanéw punktowych ze wzgledu na poziom.

Rozktad stanéw punktowych réznego typu jest zawsze rownomierny. W innym
przypadku, baza nie begdzie w stanie integralno$ci. Zatadowanie danych do bazy, po
ktorym ilo$ci stanéw punktowych sa rézne dla poszczegdlnych typoéw stanow
punktowych, nalezy uznac za btedne. Oprogramowanie, przed zatwierdzeniem transakcji
sprawdza czy integralno$¢ jest zachowana. Jesli nie, transakcja zostaje wycofana.
Biezacy rozklad stanéw punktowych ze wzgledu na typ jest umieszczony

w tabeli 22.

SELECT

PST.NAME,

COUNT (*) AS QUANTITY

FROM

TPOINTSTATE PS

JOIN TPOINTSTATETYPE PST

ON

PST.POINTSTATETYPEID = PS.POINTSTATETYPEID
GROUP BY

PST.NAME;

NAME QUANTITY
DESTROYED MILITARY 25614

LOST MILITARY 25614
BUILDED MILITARY 25614
MILITARY 25614
GENERAL 25614
RESEARCH 25614
ECONOMY 25614
HONOR 25614

Tabela 22. Rozktad stanow punktowych ze wzgledu na typ.
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Aby zmodyfikowa¢ tabele TPOINSTATE, tak, aby korzystata z partycjonowania
ztozonego przedziatlowo-listowego, nalezy ja redefiniowaé z uzyciem ponizszej

struktury.

CREATE
TABLE OIMS.TPOINTSTATER
(
POINTSTATEID NUMBER (38, 0),
POINTSTATELEVELID NUMBER(1, 0),
POINTSTATETYPEID NUMBER(2, 0),

ACCOUNTCID NUMBER (15,0),
ALLIANCECID NUMBER (5,0) ,
CHECKPOINTDATE DATE,

POINTS NUMBER (10, 0)

)

PARTITION BY RANGE (CHECKPOINTDATE)

INTERVAL (NUMTOYMINTERVAL (1, 'MONTH'))

SUBPARTITION BY LIST (POINTSTATETYPEID)

SUBPARTITION TEMPLATE

(
SUBPARTITION PGENERAL VALUES (1),
SUBPARTITION PECONOMY VALUES (2),
SUBPARTITION PRESEARCH VALUES (3),
SUBPARTITION PMILITARY VALUES (4),
SUBPARTITION PBMILITARY VALUES (5),
SUBPARTITION PDMILITARY VALUES (6),
SUBPARTITION PLMILITARY VALUES(7),
SUBPARTITION PHONOR VALUES (8)

PARTITION PPOINTSTATE201212 VALUES LESS THAN (
TO_DATE('01-01-2013', 'DD-MM-YYYY'))

Tak jak zakladano, wprowadzenie partycjonowania zlozonego wplyngto
pozytywnie na koszt dostgpu do danych. Umozliwia ono zachowanie statej wydajnosci
przez caly czas eksploatacji tabeli. Koszt bedzie wzrastat tylko do pewnej wartosci
progowej, ktora jest nieprzekraczalna. Granica ta zostanie osiggni¢ta po petnym miesigcu
uzytkowania. W planie wykonania zapytania, ktéry mozna zaobserwowac¢ na rysunku 7,
z odpowiednio wybranej partycji przedziatlowej zostaje wybrana podpartycja listowa
przechowujaca stany punktowe zadanego typu. Po dokonaniu partycjonowania tabeli,
ktora z zalozenia bedzie przechowywaé wiele wierszy, mozna przystapi¢ do testowania
indeksow. Moga to by¢ indeksy globalne - dla calej tabeli lub lokalne — dla
poszczegolnych partycji.
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OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST  PARTITION_START  PARTITION_STOP

= SELECT STATEMENT 39
= PARTITION RANGE SINGLE 39 KEY KEY
= PARTITION LIST SINGLE 39 1 1
+ @ TABLE ACCESS ' TPOINTSTATE FULL 39 KEY KEY

Rysunek 7. Plan wykonania zapytania po partycjonowaniu przedziatowo-listowym.

Nowe partycje przedzialowe, wraz 2z podpartycjami, beda tworzone
automatycznie wedlug zdefiniowanego schematu. W tabeli 23 nalezy zwroci¢ szczegdlng

uwage na pole informujace o tym, ze partycje sa ztozone z 8 podpartycji.

SELECT
PARTITION NAME,
COMPOSITE,
SUBPARTITION COUNT,
HIGH VALUE
FROM
USER TAB_PARTITIONS
WHERE
TABLE NAME = 'TPOINTSTATE';

PARTITION_NAME | COMPOSITE |SUBPARTITION_COUNT |HIGH_VALUE

TO_DATE(' 2013-01-01
00:00:00','SYYYY-MM-
PPOINTSTATE201212 | YES 8 DD HH24:MIL:SS',
'NLS_CALENDAR=GREG
ORIAN))

TO DATE( 2013-02-01
00:00:00', 'SYYYY-MM-
SYS P69 YES 8 DD HH24:MI:SS',
'NLS_CALENDAR=GREG
ORIAN')

Tabela 23. Widok partycji ztozonych dla tabeli TPOINTSTATE.

Informacje o podpartycjach mozna uzyska¢ poprzez wykonanie zapytania na

widoku [DBA|USER|ALL] TAB_SUBPARTITIONS. Tabela 24 pokazuje wszystkie 16
podpartycji.
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SELECT
PARTITION NAME,
SUBPARTITION NAME,

HIGH VALUE
FROM
USER TAB SUBPARTITIONS
WHERE
TABLE NAME = 'TPOINTSTATE';
PARTITION_NAME | SUBPARTITION_NAME HIGH_VALUE

PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212 PGENERAL |1

PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212 PECONOMY |2

PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212 PRESEARCH |3

PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212 PMILITARY |4

PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212 PBMILITARY |5

PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212 PDMILITARY

6
PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212 PLMILITARY |7
PPOINTSTATE201212 | PPOINTSTATE201212_ PHONOR 8

SYS P69 SYS_SUBP61 1
SYS P69 SYS_SUBP62 2
SYS_P69 SYS_SUBP63 3
SYS_P69 SYS_SUBP64 4
SYS P69 SYS_SUBP65 5
SYS P69 SYS_SUBP66 6
SYS_P69 SYS_SUBP67 7
SYS P69 SYS_SUBP68 8

Tabela 24. Widok podpartycji dla tabeli TPOINTSTATE.

4.5.3. Partycjonowanie referencyjne

Partycjonowanie referencyjne pozwala na réwnolegle partycjonowanie tabeli
podrzednej zgodnie z zasadami zdefiniowanymi w tabeli nadrzednej. Funkcjonalno$é
moze by¢ wykorzystana tylko wtedy, gdy istniejg dwie tabele bedace ze sobg w relacji
zdefiniowanej poprzez ograniczenia FOREIGN KEY 1 PRIMARY KEY. Kluczem
partycjonowania dla tabeli podrzednej jest kolumna, ktéra nalezy tylko i wylacznie do
tabeli nadrzednej. Zapobiega to duplikacji klucza partycjonowania w tabeli podrz¢dne;j
[16]. Mechanizm w znaczacy sposob utatwia utrzymanie bazy danych. Tabela podrzedna
musi deklarowa¢ che¢ skorzystania z partycjonowania referencyjnego wskazujac nazwe

ograniczenia FOREIGN KEY. Takowe ograniczenie wskazuje natomiast tabelg nadrzednag
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i kolumne klucza glownego tejze tabeli. Struktura partycji

z tabeli nadrzegdnej bedzie na biezaco odwzorowywana w tabeli podrzedne;.

Niestety, partycjonowanie referencyjne nie jest obstugiwane, jesli tabela
nadrzedna korzysta z partycjonowania przedzialowego [16]. Przy probie realizacji
takiego scenariusza pojawia si¢ blad ,,ORA-14659: Partitioning method of the parent
table is not supported’. Proba partycjonowania w momencie, gdy ograniczenia nie sg
poprawne powoduje blad ,,ORA-14651: reference partitioning constraint is not
supported”. QOgraniczenie jest prawidlowe, gdy jest wilaczone, zweryfikowane
1 nieodraczalne. Ponadto, warto$§¢ klucza obcego nie moze by¢ automatycznie
zastgpowana wartoscia NULL w momencie, gdy wpis z tabeli nadrz¢dnej zostanie

usuniety.

Najwazniejszg informacja, ktora jest generowana przez testowa aplikacje, sg
wartos$ci tygodniowych, miesiecznych i rocznych réznic punktowych. Dane te powinny
by¢ przechowywane w obliczonej formie, w osobnej tabeli w celu zmniejszenia
obcigzenia serwera. Stuzy do tego tabela TDIFFERENCE. Przechowuje ona obliczone
roznice pomigdzy wszystkimi stanami punktowymi z poczatku 1 konca danego okresu dla
sojuszy 1 kont graczy. Okres jest definiowany przez tabele TPERIODS. Jeéli jaki$ stan
punktowy nie ma swojego odpowiednika to roznica punktowa nie moze zostaé
wyznaczona i nie pojawi si¢ wpis w tabeli. Tabela moze by¢ partycjonowana na
podstawie obiektu TPOINSTATE z zastrzezeniem, ze to stan punktowy z konca okresu
bedzie determinowat przynalezno$¢ rekordow do partycji w tabeli podrzednej. Oznacza
to, ze wpis, ktory przechowuje rdéznice punktowa pomiedzy dniami 1.01.2012

131.12.2012, znajdzie si¢ w partycji, ktora odpowiada grudniowym stanom punktowym.

Redefinicja obiektu, tak, aby korzystat z partycjonowania referencyjnego wymaga
nadzwyczajnej procedury, ktora wymaga wiekszego naktadu pracy. Z tego tez wzgledu,
skasowano j3, utworzono na nowo zgodnie z ponizsza strukturg oraz ponownie

wypetniono danymi. Pomini¢to definicj¢ ograniczen, aby zachowac czytelnos¢ sktadni.
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CREATE
TABLE TDIFFERENCE

(

DIFFERENCEID NUMBER (38, 0),
POINTSTATELEVELID NUMBER (1, 0),
POINTSTATETYPEID NUMBER (2, 0),
ALLIANCECID NUMBER (5,0) ,
ACCOUNTCID NUMBER (15,0),
FIRSTPOINTSTATEID NUMBER (38, 0),
SECONDPOINTSTATEID NUMBER (38, 0),

FIRSTPOINTSTATEVALUE NUMBER (10, 0),
SECONDPOINTSTATEVALUE NUMBER (10, 0),

PERIODID NUMBER (5) ,
VALUEINUNIT NUMBER (10, 0),
VALUEINPERCENT NUMBER (5, 2)

)
PARTITION BY REFERENCE

(
CFKDIFFERENCESECONDSTATE

)i

Po utworzeniu, tabela TDIFFERENCE odziedziczyta automatycznie poczatkowy
schemat partycjonowania tabeli nadrzednej. W tabeli 25 mozna zaobserwowac partycje
istniejace dla obu tabel. Najwicksza dozwolona warto$¢ dla partycji w tabeli podrzedne;j
jest réwna NULL, poniewaz to wartos¢ klucza obcego decyduje o tym, do jakiej partycji

trafi rekord.

SELECT
TABLE NAME,
PARTITION NAME,
HIGH VALUE
FROM
USER_TAB_ PARTITIONS
WHERE
TABLE NAME IN ('TPOINTSTATE', 'TDIFFERENCE');

TABLE_NAME PARTITION_NAME HIGH_VALUE

TO_DATE(' 2013-01-01 00:00:00','SYYYY-
TPOINTSTATE PPOINTSTATE201212 MM-DD HH24:MI:SS',
'NLS CALENDAR=GREGORIAN")

TDIFFERENCE PPOINTSTATE201212

Tabela 25. Widok partycji dla tabel powigzanych ograniczeniami.

W widoku [ALL|DBA|USER] PART TABLES znajduja si¢ informacje o typie
partycjonowania oraz nazwie ograniczenia, ktore jest w tym celu wykorzystane.
Wykonujac odpowiednie ztaczenie z widokiem [ALL|DBA|USER] CONSTRAINTS

mozna uzyska¢ nazwe tabeli nadrzednej. Rezultat zostal przedstawiony w tabeli 26.
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SELECT
UC2.TABLE NAME PARENT,
UPN.PARTITIONING TYPE,
UPN.REF PTN CONSTRAINT NAME CONSTRAINT NAME,
UPN.TABLE NAME CHILDREN
FROM
USER PART TABLES UPN
JOIN USER CONSTRAINTS UC1
ON
UC1.CONSTRAINT NAME = UPN.REF PTN CONSTRAINT NAME
JOIN USER CONSTRAINTS UC2

ON
UC1.R_CONSTRAINT NAME = UC2.CONSTRAINT NAME
WHERE
UPN.TABLE NAME IN ('TPOINTSTATE', 'TDIFFERENCE');
PARENT TYPE CONSTRAINT_NAME CHILDREN

TPOINTSTATE | REFERENCE | CFKTDIFFERENCESECONDSTATE | TDIFFERENCE

Tabela 26. Informacje o partycjonowaniu, uzyskane ze stownika systemowego.

Utworzono kolejng partycje zakresowag dla tabeli nadrzednej za pomoca

ponizszego polecenia.

ALTER TABLE TPOINTSTATE ADD PARTITION VALUES LESS THAN
(TO DATE('2013-02-01', 'YYYY-MM-DD'));

Sprawdzono jeszcze raz partycje dla obu skorelowanych tabel. Nowa partycja dla
tabeli podrzednej zostala automatycznie utworzona. Aktualnie istniejagce partycje

sa wymienione w tabeli 27.

SELECT
TABLE NAME,
PARTITION NAME,
HIGH VALUE
FROM
USER_TAB_ PARTITIONS
WHERE
TABLE NAME IN ('TPOINTSTATE', 'TDIFFERENCE');
TABLE_NAME PARTITION_NAME HIGH_VALUE

TO_DATE(' 2013-01-01 00:00:00','SYYYY-
TPOINTSTATE PPOINTSTATE201212 MM-DD HH24:MI:SS',
'NLS CALENDAR=GREGORIAN")

TO_DATE(' 2013-02-01 00:00:00','SYYYY-
TPOINTSTATE SYS P90 MM-DD HH24:MI:SS',
'NLS CALENDAR=GREGORIAN")

TDIFFERENCE PPOINTSTATE201212

TDIFFERENCE SYS P91

Tabela 27. Widok partycji dla tabel powigzanych ograniczeniami po modyfikacji.
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4.5.4. Partycjonowanie systemowe

W  Oracle Database do wersji 11g, wymagane bylo istnienie klucza
partycjonowania. Na podstawie jego wartosci dokonywany jest fizyczny podziat.
Obecnie istnieje mozliwos¢ tworzenia tabeli partycjonowanej bez klucza
partycjonowania. Oznacza to, ze nie zostaty zdefiniowane zadne reguty, ktérymi SZBD
moglby si¢ kierowac¢ podczas wyboru partycji. Partycje sg statycznie definiowane przez
administratora. Rzadko wystgpuje przypadek braku jakiegokolwiek kryterium
partycjonowania. Partycjonowanie systemowe pozwala na implementacj¢ zewngtrznego
mechanizmu, ktéry bedzie decydowat o wyborze partycji. Mechanizm ten powinien tez

wskazywac¢ partycje, w ktorej nalezy szuka¢ danego rekordu.

W przypadku partycjonowania systemowego, rOwniez zastosowano uproszczong
procedur¢ zmiany struktury tabeli. Ponizej znajduje si¢ struktura tabeli TPOINTSTATE,

zawierajaca dwie statycznie zdefiniowane partycje.

CREATE
TABLE TPOINTSTATE
(
POINTSTATEID NUMBER (38, 0),
POINTSTATELEVELID NUMBER(1, 0),
POINTSTATETYPEID NUMBER(2, 0),

ACCOUNTCID NUMBER (15,0),
ALLIANCECID NUMBER (5,0) ,
CHECKPOINTDATE DATE,

POINTS NUMBER (10, 0)

)
PARTITION BY SYSTEM

(
PARTITION PPOINTSTATEIL,
PARTITION PPOINTSTATEZ2

)

W instrukcji DML nalezy jawnie zadeklarowac¢, do ktorej partycji ma zosta
zapisy rekord. W przeciwnym przypadku wystapi btad ,,ORA-14701: partition-extended
name or bind variable must be used for DMLs on tables partitioned by the System
method”.

INSERT
INTO
TPOINTSTATER PARTITION
(
PPOINTSTATEL
)
VALUES
(
10000000,
1,
1,
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5623,

1049,

TO_DATE('01-01-13 00:00:00"),
999

Rowniez podczas instrukcji SELECT warto wskaza¢ partycj¢, w ktorej nalezy
szuka¢ rekordu. Mozna tego dokona¢ za pomocg klauzuli PARTITION. Jesli nie zostanie
to zrobione, partycjonowanie straci swdj najwazniejszy atut, poniewaz cata tabela bedzie

przeszukiwana zamiast pojedynczej partycji.

SELECT
*
FROM
TPOINTSTATER PARTITION (PPOINTSTATEL);

4.6. Wyzwalacze

Logika aplikacji, w obecnym stadium zaawansowania, nie opiera si¢ w zaden
sposob na wyzwalaczach. Bezposrednie wykonywanie instrukcji INSERT, UPDATE
1 DELETE dla tabel jest niepozadane. Z tego tez wzgledu, przedstawione przyktady nie
sa wykorzystane do realizacji projektu oraz nie spowodowaty, ze stal si¢ on lepszy dzigki
nowej funkcjonalno$ci. Ograniczaja si¢ one do prezentacji sktadni oraz dziatania, poprzez
mozliwos¢ zaobserwowania sekwencji ciggdéw  znakow  pojawigjacych  sie

w buforze wyjsciowym.

4.6.1. Wyzwalacze zlozone

Dotychczas, jeden wyzwalacz nie mogt wykona¢ fragmentu kodu przed i po
zdarzeniu. Mozliwe byto uruchomienie wyzwalacza dla tego samemu momentu
1 r6znych zdarzen. Ponadto, wyzwalacz mogt by¢ zdefiniowany jednoczesnie tylko na
poziomie instrukcji lub wiersza. Powyzsze ograniczenia sa niwelowane przez ztozone

wyzwalacze, ktore umozliwiajg realizacje nastepujacych scenariuszy [5]:

= Blok kodu, ktéry jest uruchamiany przed i po jednym zdarzeniu.
= Blok kodu, ktory jest uruchamiany przed i po wielu zdarzeniach.
= Blok kodu, ktory jest uruchamiany przed i po wielu zdarzeniach, na poziomie

instrukcji 1 wiersza.

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy wyzwalacz ztozony, ktory wykonuje okreslone
bloki kodu przed i po wystapieniu instrukcji UPDATE dla tabeli TACCOUNT. Jest to jego

najprostsza mozliwa wersja. Nalezy zwroci¢ uwagg na globalng czes¢, ktora jest dostgpna
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dla wszystkich blokéw kodu w wyzwalaczu. Znajduja si¢ w niej definicje dwdch
zmiennych znakowych, ktore 3 wyswietlane

w lokalnych blokach.

CREATE OR REPLACE TRIGGER TEST1 FOR UPDATE ON TACCOUNT COMPOUND
TRIGGER

VVBEFOREUPST VARCHARZ2 (50) := 'PRZED UPDATE STATEMENT';
VVAFTERUPST VARCHAR2 (50) := 'AFTER UPDATE STATEMENT';
BEFORE STATEMENT

IS

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREUPST) ;
END BEFORE STATEMENT;
AFTER STATEMENT
IS
BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE(VVAFTERUPST) ;
END AFTER STATEMENT;
END;

Drugi mozliwy przypadek to wyzwalacz ztozony, ktéry wykonuje okreslone bloki

kodu przed i po wystgpieniu instrukcji INSERT, UPDATE lub DELETE.

CREATE OR REPLACE TRIGGER TEST2 FOR INSERT OR
UPDATE OR
DELETE
ON TACCOUNT COMPOUND TRIGGER
VVBEFOREUPST VARCHAR2 (50)
VVAFTERUPST  VARCHAR2 (50)
VVBEFOREINST VARCHAR2 (50)
VVAFTERINST  VARCHAR2 (50) '"AFTER INSERT STATEMENT';
VVBEFOREDEST VARCHAR2 (50) '"BEFORE DELETE STATEMENT';
VVAFTERDEST  VARCHAR2 (50) := 'AFTER DELETE STATEMENT';
BEFORE STATEMENT
Is
BEGIN
CASE
WHEN INSERTING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREINST) ;
WHEN UPDATING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREUPST) ;
WHEN DELETING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREDEST) ;
END CASE;
END BEFORE STATEMENT;
AFTER STATEMENT
Is
BEGIN
CASE
WHEN INSERTING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERINST) ;
WHEN UPDATING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERUPST) ;
WHEN DELETING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE(VVAFTERDEST) ;
END CASE;
END AFTER STATEMENT;
END;

'BEFORE UPDATE STATEMENT';
'AFTER UPDATE STATEMENT';
'BEFORE INSERT STATEMENT';

63




Najbardziej rozbudowana wersja wyzwalacza zlozonego pozwala obshuzy¢
kompleksowo wszystkie mozliwe kombinacje na poziomie instrukcji 1 wiersza.
Wyzwalacz wykonuje okreslone bloki kodu przed 1 po wystgpieniu instrukcji INSERT,
UPDATE lub DELETE a takze dla pojedynczych wierszy, na ktére wplywaja

te instrukcje.

CREATE OR REPLACE TRIGGER TEST3 FOR INSERT OR

UPDATE OR
DELETE

ON TACCOUNT COMPOUND TRIGGER

VVBEFOREUPST VARCHARZ2 (50) := 'BEFORE UPDATE STATEMENT';
VVAFTERUPST VARCHARZ2 (50) := 'AFTER UPDATE STATEMENT';
VVBEFOREINST VARCHARZ2 (50) := 'BEFORE INSERT STATEMENT';
VVAFTERINST VARCHARZ2 (50) := 'AFTER INSERT STATEMENT';
VVBEFOREDEST VARCHARZ2 (50) := 'BEFORE DELETE STATEMENT';
VVAFTERDEST VARCHARZ2 (50) := 'AFTER DELETE STATEMENT';
VVBEFOREUPR VARCHARZ2 (50) := 'BEFORE UPDATE ROW';
VVAFTERUPR VARCHAR2 (50) := 'AFTER UPDATE ROW';
VVBEFOREINR VARCHARZ2 (50) := 'BEFORE INSERT ROW';
VVAFTERINR VARCHAR2 (50) := 'AFTER INSERT ROW';
VVBEFOREDER VARCHARZ2 (50) := 'BEFORE DELETE ROW';
VVAFTERDER VARCHAR2 (50) := 'AFTER DELETE ROW';

BEFORE STATEMENT
IS
BEGIN

CASE

WHEN INSERTING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREINST) ;
WHEN UPDATING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREUPST) ;
WHEN DELETING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREDEST) ;
END CASE;
END BEFORE STATEMENT;
AFTER STATEMENT
IS
BEGIN
CASE
WHEN INSERTING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERINST) ;
WHEN UPDATING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERUPST) ;
WHEN DELETING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERDEST) ;
END CASE;
END AFTER STATEMENT;
BEFORE EACH ROW
IS
BEGIN
CASE
WHEN INSERTING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREINR) ;
WHEN UPDATING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREUPR) ;
WHEN DELETING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVBEFOREDER) ;
END CASE;
END BEFORE EACH ROW;
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AFTER EACH ROW
IS
BEGIN
CASE
WHEN INSERTING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERINR) ;
WHEN UPDATING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERUPR) ;
WHEN DELETING THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (VVAFTERDER) ;
END CASE;
END AFTER EACH ROW;
END;

4.6.2. Sterowanie porzadkiem wykonania

W przypadku wystepowania wielu wyzwalaczy, uruchamianych w efekcie
doktadnie tego samego zdarzenia, momentu i poziomu, kolejno$¢ wykonania byta
przypadkowa. Rozwigzaniem tego problemu byto tworzenie tylko i wylacznie jednego
wyzwalacza, dla kazdego zdarzenia, momentu uruchomienia i poziomu, zawierajacego
niezwigzane ze sobg logicznie fragmenty kodu. Obejscie problemu powodowato
prawidtowe zachowanie systemu, poniewaz porzadek wykonania byt jawnie narzucony
poprzez kolejnos¢ linii w kodzie zrodtowym. Skutkiem ubocznym bylo trudniejsze

utrzymanie oraz zbyt duza odpowiedzialno$¢ cigzaca na jednym obiekcie stownikowym.

Obecnie mozna tworzy¢ dowolng ilos¢ wyzwalaczy uruchamianych przy tym
samym zdarzeniu, momencie 1 poziomie, zapewniajac odpowiednig kolejnosé
wykonania. Stuzy do tego klauzula FOLLOWS. Dzi¢ki nowej funkcjonalnos$ci zachowana
jest  modutowo$¢  [7]. Fragmenty kodu  zrédlowego, odpowiedzialne
za poszczegoOlne etapy przetwarzania danych, moga znajdowaé si¢ w osobnych

wyzwalaczach.

Utworzono dwa bardzo proste wyzwalacze, narzucajac jasno porzadek

wykonania. Zgodnie z oczekiwaniami, wykonaty si¢ one w prawidtowej kolejnosci.

CREATE OR REPLACE TRIGGER PIERWSZY BEFORE
INSERT
ON TACCOUNT BEGIN DBMS OUTPUT.PUT LINE('PIERWSZY');
END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER DRUGI BEFORE
INSERT
ON TACCOUNT FOLLOWS PIERWSZY BEGIN DBMS OUTPUT.PUT LINE('DRUGI');
END;

Przetestowano zachowanie tych samych wyzwalaczy z pomini¢ciem klauzuli

FOLLOWS. W takim przypadku, wyzwalacz drugi wykonywat si¢ zawsze przed
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wyzwalaczem pierwszym. Kolejnos¢ kompilacji nie miata wplywu na porzadek

wykonania.

4.7. Kompresja tabeli

Kompresja tabeli pozwala na zmniejszenie zajmowanego przez nig miejsca
w przestrzeni tabel. Funkcjonalno$¢ zostata wprowadzona wraz z Oracle Database 9i ale
byta dedykowana gtownie dla hurtowni danych i dostepna tylko dla masowych operacji
wstawiania (Direct-Path INSERT), ktore pomijaja calkowicie bufor instancji zapisujac
dane bezposrednio do plikow bazy danych. Zostala ona ulepszona wraz
z nowa wersja. Obecnie, mechanizm moze by¢ swobodnie wykorzystywany
w systemach transakcyjnych [12]. Jest dostepny dla wszystkich instrukcji DML 1 moze

by¢ stosowany w pojedynczych i masowych operacjach.

Glownym zamierzeniem nie jest oszczedno$¢ przestrzeni dyskowej, ale
zwigkszenie wydajnosci operacji /0. Moze to wplywa¢ pozytywnie na czas wykonania
zapytan, zwlaszcza przy petnych odczytach [12]. Zwigkszenie przepustowosci wigze si¢
z wiekszym zapotrzebowaniem czasu procesora na kompresj¢ i dekompresje, poniewaz
operacje s3 wykonywane w locie. Kompresja jest w petni przezroczysta dla aplikacji
korzystajacych z bazy danych. Moze by¢ wykorzystywana w kontekscie tabeli lub tez
pojedynczych partycji. Przestrzen tabel potrafi zdefiniowac, ze wszystkie tabele tworzone
W niej majg by¢ domyslnie kompresowane, jednak podczas tworzenia istnieje mozliwos¢
przestonigcia tego ustawienia i sprawienia, ze tabela nie bedzie przechowywana w

skompresowanej formie. W tabeli 28 umieszczone wszystkie mozliwe opcje kompresji.

Klauzula Znaczenie

Oznacza brak kompresji. Jesli nie zdefiniowano innej
NOCOMPRESS domyslnej wartosci przy tworzeniu przestrzeni tabel, to

wlasnie ta opcja jest domyslna.

Kompresja wiaczona tylko dla masowych operacji
COMPRESS FOR DIRECT _LOAD

fadowania danych. Dziata ona doktadnie tak samo jak w
OPERATIONS

starszych wersjach Oracle Database.
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Klauzula Znaczenie

Alias dla opcji COMPRESS FOR DIRECT LOAD
OPERATIONS. Obie oznaczaja doktadnie to samo.

COMPRESS

COMPRESS FOR ALL OPERATIONS Kompresja wiaczona dla wszystkich operacji DML.

Tabela 28. Dostepne opcje kompresji tabel.

Zostaly utworzone dwie tabele testowe, TPOINTSTATECOMPRESSED
1 TPOINTSTATECOMPRESSED o identycznej strukturze jak tabela TPOINTSTATE.

CREATE TABLE TPOINTSTATECOMPRESSED
(
POINTSTATEID NUMBER (38, 0),
POINTSTATELEVELID NUMBER(1, 0),
POINTSTATETYPEID NUMBER(2, 0),

ACCOUNTCID NUMBER (15,0),
ALLIANCECID NUMBER (5,0) ,
CHECKPOINTDATE DATE,

POINTS NUMBER (10, 0),

CONSTRAINT "CPKTPOINTSTATEIDT" PRIMARY KEY ("POINTSTATEID")

)
COMPRESS FOR ALL OPERATIONS;

CREATE TABLE TPOINTSTATEUNCOMPRESSED
(
POINTSTATEID NUMBER (38, 0),
POINTSTATELEVELID NUMBER(1, 0),
POINTSTATETYPEID NUMBER(2, 0),

ACCOUNTCID NUMBER (15,0),
ALLIANCECID NUMBER (5,0) ,
CHECKPOINTDATE DATE,

POINTS NUMBER (10, 0),

CONSTRAINT "CPKTPOINTSTATEIDT2" PRIMARY KEY ("POINTSTATEID")

Wstawiono do nich wszystkie wiersze znajdujace si¢ w tabeli TPOINTSTATE.

Pozwoli to wyznaczy¢ wspotczynnik kompresji.

INSERT
INTO
TPOINTSTATECOMPRESSED
SELECT
*
FROM
TPOINTSTATE;

INSERT
INTO
TPOINTSTATEUNCOMPRESSED
SELECT
*
FROM
TPOINTSTATE;
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Z widoku USER _EXTENTS mozna uzyska¢ informacj¢ o przestrzeni dyskowej,
jaka zajmuja wszystkie zaalokowane ekstenty. Z tabeli 29 wynika, ze stopien kompresji

wynosi 0,75.

SELECT

SEGMENT NAME ,

SUM(BYTES) / 1024 / 1024 AS SIZE MB
FROM

USER_EXTENTS
WHERE

SEGMENT NAME IN
('TPOINTSTATEUNCOMPRESSED',
'"TPOINTSTATECOMPRESSED'")

GROUP BY

SEGMENT NAME ;
SEGMENT_NAME SIZE_MB
TPOINTSTATECOMPRESSED 6

TPOINTSTATEUNCOMPRESSED 8

Tabela 29. Obszar zaalokowany (E) dla tabeli skompresowanej i nieskompresowane;.

Nie jest to jednak najlepszy sposob na sprawdzenie rozmiaru. Tabela moze
posiada¢ prawie pusty ekstent 128 blokowy o wielkosci 1 MB, ktory dopiero zostat
zaalokowany. Innym, bardziej doktadnym, jest zgromadzenie statystyk oraz odczytanie

ilosci zajetych blokow. Kazdy blok ma standardowy rozmiar 8§ KB.

EXECUTE DBMS STATS.GATHER TABLE STATS('OIMS',
'TPOINTSTATECOMPRESSED') ;

EXECUTE DBMS STATS.GATHER TABLE STATS('OIMS',
'TPOINTSTATEUNCOMPRESSED'") ;

Nowy wspoétczynnik kompresji 0,748, wyznaczony na podstawie tabeli 30, nie
odbiega znaczaco od pierwotnej liczby. Skompresowana tabela zawiera tylko
1 wylacznie dane liczbowe. W przypadku obiektu z polami tekstowymi mozna si¢

spodziewac¢ lepszego stopnia kompresji.

SELECT
TABLE NAME,BLOCKS,
(BLOCKS * 8 / 1024) AS SIZE MB

FROM
DBA_TAB PENDING STATS
WHERE
OWNER = '0IMS'

AND TABLE NAME IN ('TPOINTSTATEUNCOMPRESSED',
'TPOINTSTATECOMPRESSED') ;

TABLE_NAME BLOCKS |SIZE_ MB
TPOINTSTATECOMPRESSED 748 5.84375
TPOINTSTATEUNCOMPRESSED 1000 7.8125

Tabela 30. Obszar zaalokowany (B) dla tabeli skompresowanej i nieskompresowane;.
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W celu zbadania wydajnosci instrukcji DML, zostal przeprowadzony test
polegajacy na wykonaniu dla obu tabel 100 tysigcy razy polecen INSERT, UPDATE oraz
DELETE. Symuluje on zachowanie systemu transakcyjnego, w ktorym wykonywane sg
duze ilosci niewielkich operacji. Z pomocg przyszto narzedzie SQL TRACE, ktore
pozwala na zapis do pliku szczegdélowych informacji o wykonywanych instrukcjach w

danej sesji. Korzystajac z niego mozna uzyskac [18]:

= Calkowity czas wykonania,

=  Wykorzystany czas procesora,

= [lo$¢ odczytanych blokow,

= [lo$¢ wykorzystanych jednostek bufora;

Na prace¢ narzedzia wptywajg parametry instancji opisane w tabeli 31. DomyS$lne

wartos$ci sprawiajg, ze wszystkie niezbedne informacje zostang uzyskane.

Nazwa parametru Opis Biezaca wartos¢

Odpowiada za sterowanie gromadzeniem
TIMED_ STATISTICS informacji o calkowitym czasie wykonania i TRUE

wykorzystanym czasie procesora.

Okresla maksymalng wielko$¢ pojedynczego pliku
MAX DUMP _FILE SIZE | $ladu. Warto$¢ jest okreslona w blokach systemu UNLIMITED

plikow.
/u01/app/oracle/di
USER_DUMP_DEST Okresla $ciezke zapisu plikow sladu. ag/rdbms/testdbds
/testdbds/trace

Tabela 31. Parametry instancji bazy danych wptywajace na narzedzie SOL TRACE.

Po rozpoczeciu sesji, wiaczono $ledzenie polecen SQL, wykonano masowe

wstawianie, aktualizacj¢ oraz usuwanie a nast¢pnie wytaczono $ledzenie.

ALTER SESSION SET SQL TRACE TRUE;

BEGIN
FOR I IN 1..100000
LOOP
INSERT
INTO
TPOINTSTATECOMPRESSED VALUES

(

5623,
1049,
TO DATE('01-01-13 00:00:00"),
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10000000
)
END LOOP;
END;

BEGIN
FOR I IN 1..100000
LOOP
UPDATE
TPOINTSTATECOMPRESSED
SET
POINTS = 10000
WHERE
POINTSTATEID = I;
END LOOP;
END;

DECLARE
REC TPOINTSTATECOMPRESSED%ROWTYPE;
BEGIN
FOR I IN 1..100000
LOOP
SELECT
*
INTO
REC
FROM
TPOINTSTATECOMPRESSED
WHERE
POINTSTATEID = I;
END LOOP;
END;

BEGIN
FOR I IN 1..100000
LOOP
DELETE
FROM
TPOINTSTATECOMPRESSED
WHERE
POINTSTATEID = I;
END LOOP;
END;

ALTER SESSION SET SQL TRACE FALSE;

Z3dane informacje znajduja si¢ w plikach o rozszerzeniu trc, ktére sg nieczytelne.
Uzyto specjalnego narzedzia o nazwie tkprof. Parametr explain okresla nazwe
uzytkownika oraz hasto do schematu, ktéry ma zosta¢ wykorzystany do przeprowadzenia

analizy planu wykonania zapytan.

tkprof testdbds ora 26411.trc compressed.ptr explain=system/manager

Nieczytelny plik zostal przekonwertowany do postaci tekstowej. Uzyskane
wyniki sg prezentowane w formie tabelarycznej z podziatem na trzy etapy przetwarzania

instrukcji: kompilacj¢, wykonanie i pobranic wyniku. W stopce znajduje si¢
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podsumowanie. Najwazniejsze parametry wyniku pomiaru wydajno$ci umieszczono w

tabeli 32.

Koszt Czas Czas
Liczba wykorzystanych
Tabela pelnego | Instrukcja | wykonania | procesora
buforow
odczytu [s] [s]
INSERT 6,13 6,08 306632
UPDATE | 6,04 5,97 102222
Nieskompresowana | 274
DELETE 7,27 7 308124
SELECT 2,58 2,51 300000
INSERT 6,61 6,71 311778
UPDATE | 9,02 9,08 593642
Skompresowana 206
DELETE 7,9 7,71 397803
SELECT 2,67 2,55 369176

Tabela 32. Poréwnanie wydajnosci operacji dla tabeli z kompresja i bez kompres;ji.

Zgodnie z oczekiwaniami, mniejszy rozmiar tabeli skutkuje nizszym kosztem
pelnego dostepu. Zwickszenie przepustowosci operacji /O zostato osiggniete kosztem
wyzszego wykorzystania czasu procesora. Catkowity czas wykonania rowniez wzrost.
Roznice nie s3 jednak na tyle duze, aby zdyskwalifikowa¢ mechanizm i sklasyfikowa¢

go jako nieprzydatny.

4.8. Technologia Flashback

Funkcjonalno$¢ Flashback jest zbiorem narzedzi, ktore pozwalajg na ogladanie
stanu bazy danych lub obiektow bazy danych z przesztosci oraz powrotu do ich
poprzednich stanéw bez przestoju instancji bazy danych [19]. Technologia zostata
zapoczatkowana bardzo skromnie w wersji Oracle Database 9i, poprzez dodanie funkcji
Flashback Query, ktéra umozliwia podglad tabeli w stanie z przesztosci poprzez dodanie
klauzuli AS OF w instrukcji SELECT. Korzystajac z Flashback operuje si¢ znacznikami
czasowymi, numerami SCN (System Change Number) lub tez punktami przywracania. W
Oracle Database 10g znaczaco rozbudowano Flashback poprzez dodanie nastgpujacych

funkcji:

= Flashback Database — przywracanie calej bazy danych do stanu ze znacznika
czasowego, numeru SCN lub punktu przywracania,

»  Flashback Drop — odzyskiwanie usunietej tabeli z kosza,
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» Flashback Table —przywracanie catej tabeli do stanu ze znacznika czasowego,
numeru SCN lub punktu przywracania,

= Flashback Version Query — przegladanie wszystkich wersji zdefiniowanych
wierszy w danym okresie,

»  Flashback Transaction Query — przegladanie zmian dokonanych na poziomie

transakcji;

W Oracle Database 11g dodano kolejne zaawansowane mechanizmy wchodzace

w sktad grupy Flashback. Sa to:

» Flashback Transaction — wycofanie dowolnej zatwierdzonej transakcji wraz
zalezno$ciami,
»  Flashback Data Archive — $ledzenie 1 przechowywanie wszystkich zmian

zachodzacych w wybranych tabelach;

4.8.1. Dostosowanie instancji bazy danych

Na dziatanie funkcjonalnos$ci Flashback wplywaja dwa parametry systemowe.
Pierwszym z nich jest UNDO RETENTION, ktéry definiuje w sekundach, jak daleko
bedzie siggal zawarto$¢ przestrzeni wycofania. Domyslng wartoscig jest 900 [13],
co teoretycznie pozwala na ogladanie tabel za pomocg klauzuli A4S OF maksymalnie
sprzed jednego kwadransa. Niestety, wartos¢ jest tylko wskazoéwka dla instancji bazy
danych, aby jedynie starata si¢ utrzymac zdefiniowany okres retencji. To przestrzen tabel
okresla czy czas retencji jest gwarantowany czy nie. Mozna to zweryfikowaé poprzez

ponizsze zapytanie.

| SELECT RETENTION FROM DBA TABLESPACES WHERE CONTENTS = 'UNDO';

Wartos¢ kolumny wynosi ,, NOGUARANTEE”, co oznacza, ze okres retencji nie
jest gwarantowany. Aby mie¢ pewnos¢, ze w kazdej chwili istnieje mozliwo$¢ obejrzenia

tabeli sprzed kwadransa, nalezy zmieni¢ przestrzen tabel.

|ALTER TABLESPACE UNDOTBS1 RETENTION GUARANTEE;

Drugim parametrem jest DB FLASHBACK RETENTION TARGET, ktory
definiuyje w minutach jak daleko w czasie siggaja informacje pozwalajace na
przywrocenie catej bazy danych. Domyslng warto$cig jest 1440 [13], co pozwala na

przywrocenie bazy danych maksymalnie do stanu sprzed 24 godzin.
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Aby w pehni korzysta¢ z technologii Flashback, instancja bazy danych musi
pracowaé w trybie archiwizacji, ktéry permanentnie zapisuje logi dziennika powtorzen.
Domyslnie, archiwizacja jest wylaczona. Aby zmieni¢ tryb pracy bazy danych nalezy ja

wytaczy¢ 1 uruchomié¢ ponownie, jako zamontowang, ale nieotwarta.

SHUTDOWN IMMEDIATE;
STARTUP MOUNT;

Na zamontowanej instancji bazy danych zmieniono tryb pracy na ARCHIVELOG,
wymuszono zmian¢ biezacej grupy plikow dziennika powtorzen, wiaczono funkcje

Flashback Database oraz otworzono instancj¢ bazy danych.

ALTER DATABASE ARCHIVELOG;

ALTER SYSTEM ARCHIVE LOG CURRENT;
ALTER DATABASE FLASHBACK ON;
ALTER DATABASE OPEN;

Aby Oracle Flashback Transaction Query oraz Flashback Transaction dziataty,
wlaczono minimalne logowanie uzupehiajace oraz logowanie kluczy gléwnych tabel dla
dziennika powtdrzen. Pozwoli to na rozwigzywanie zalezno$ci pomigdzy transakcjami

wykonanymi w bazie danych.

ALTER DATABASE ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA;
ALTER DATABASE ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA (PRIMARY KEY) COLUMNS;

Istnieje tez mozliwos¢ logowania uzupetniajacego kluczy obcych jednak liczba
takowych ograniczen jest z reguly duzo wigksza niz kluczy gléwnych. Moze to miec¢
negatywny wplyw na wydajno$¢ systemu [19]. Bez tej opcji system nie wykrywa

zalezno$ci klucza obcego.

|ALTER DATABASE ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA (FOREIGN KEY) COLUMNS;

Aby sprawdzi¢ czy mechanizmy Flashback, bazujace na przestrzeni wycofania,

funkcjonuja, wykonano aktualizacj¢ dla jednego wiersza w tabeli.

|UPDATE TACCOUNT SET USERNAME = 'Test' WHERE USERNAME = 'Destro';

Mechanizm Flashback powinien gwarantowa¢ mozliwo$¢ obejrzenia zawartosci
tabeli w postaci, w jakiej byta 15 minut temu. Skorzystano z Flashback Query, aby

wyswietli¢ obraz tabeli z teoretycznie najstarszej mozliwej daty.

SELECT * FROM TACCOUNT AS OF TIMESTAMP (SYSTIMESTAMP - INTERVAL '15'
MINUTE) WHERE USERNAME = 'Destro';

Rezultatem jest wiersz niezmodyfikowany. To samo zapytanie, ale z pominigtg
klauzulg A4S OF zwrdcitoby nowa wersje wiersza. Dla wykorzystanej tabeli, udato si¢

zobaczy¢ obraz nawet sprzed 3000 minut, chociaz tylko 15 jest gwarantowane. Powodem
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jest to, ze niewiele operacji zostalo wykonanych na bazie danych od tamtej pory i
przestrzen wycofania zawiera nadal bardzo stare informacje. Jesli nie ma mozliwosci
objerzenia zawarto$ci z danego znacznika czasu to wystepuje btad ,,ORA-08180: no

snapshot found based on specified time”.

4.8.2. Flashback Database

Funkcja pozwala na przywrocenie catej bazy danych do znacznika czasowego,
numeru SCN lub punktu przywracania [20]. Konieczne sg uprawnienia SYSDBA, aby
skorzysta¢ z tejze funkcjonalnos$ci. Aby przetestowaé dzialanie, wszystkie tabele
schematu OIMS wraz z ograniczeniami zostaly usuni¢te tak, aby nie mozna byto ich

przywrdci¢ z kosza.

DROP TABLE TLOADEDCHECKPOINT CASCADE CONSTRAINTS PURGE;
DROP TABLE TPERIOD CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TDIFFERENCE CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TPOINTSTATE CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TPOINTSTATELEVEL CASCADE CONSTRAINTS PURGE;
DROP TABLE TPOINTSTATETYPE CASCADE CONSTRAINTS PURGE;
DROP TABLE TPLANET CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TACCOUNT CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TALLIANCE CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TUNIVERSE CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TSERVER CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

DROP TABLE TUNIVERSENAME CASCADE CONSTRAINTS PURGE;
DROP TABLE TGAMEAREA CASCADE CONSTRAINTS PURGE;

W celu przywrdcenia bazy danych to stanu sprzed jednej godziny nalezy wylaczy¢
instancj¢, wykonac instrukcj¢ FLASHBACK DATABASE TO TIMESTAMP oraz otworzy¢
baz¢ danych z opcja RESETLOGS, ktora tworza nowg inkarnacje instancji bazy danych.

SHUTDOWN IMMEDIATE;

STARTUP MOUNT;

FLASHBACK DATABASE TO TIMESTAMP SYSTIMESTAMP-1/24;
ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Nowa inkarnacja bazy danych jest tworzona przy kazdym przywroceniu. Historia
bazy danych rozgalezia si¢, co wida¢ na rysunku 8. Po momencie usunigcia tabel

nastapito przywrocenie do znacznika czasowego.
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05 inkamacji drugiej

05 inkamacji pierwszej

Znacznik czasowy Usuniecie tabel
Rysunek 8. Wizualizacja inkarnacji bazy danych po przywroceniu.

Istnieje mozliwo$¢ przywrocenia bazy danych w przysziosé, do punktu
znajdujacego si¢ za znacznikiem czasowym, czyli po chwili, w ktdrej nastgpito
rozgalezienie. Sg stworzone do tego specjalne narzedzia, ktore na podstawie
zarchiwizowanych plikow dziennika powtorzen odtwarzajg stan bazy danych do
momentu awarii. Najwygodniej jednak zasymulowac taki scenariusz za pomocg punktow

przywracania. Utworzono pierwszy punkt przywracania.

CREATE RESTORE POINT PIERWSZY GUARANTEE FLASHBACK DATABASE;

Nastepnie ponownie usuni¢to wszystkie tabele ze schematu OIMS oraz utworzono

drugi punkt przywracania.

CREATE RESTORE POINT DRUGI GUARANTEE FLASHBACK DATABASE;

Po przywrdceniu bazy danych do pierwszego punktu przywracania, wszystkie
tabele istniaty. Po przywrdceniu bazy danych do drugiego punktu przywracania,
z przysztosci, tabele nie istniaty. Mechanizm zachowal si¢ tak jak oczekiwano. Po
wykonaniu testu, ponownie przywrocono baz¢ danych do nalezytego stanu tzn. do
momentu, kiedy nie ma zadnego uszczerbku. Za opisane czynnosci odpowiada ponizsza

sekwencja instrukcji.

SHUTDOWN IMMEDIATE;

STARTUP MOUNT;

FLASHBACK DATABASE TO RESTORE POINT PIERWSZY;
ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

SHUTDOWN IMMEDIATE;

STARTUP MOUNT;

FLASHBACK DATABASE TO RESTORE POINT DRUGI;
ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

SHUTDOWN IMMEDIATE;
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STARTUP MOUNT;
FLASHBACK DATABASE TO RESTORE POINT PIERWSZY;
ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Istnieje mozliwos¢ $ledzenia inkarnacji bazy danych poprzez widok
VSDATABASE INCARNATION. Zawiera on m.in. informacje przedstawione w tabeli 33.
Dwie pierwsze kolumny zawierajg numer poczatkowy SCN danej inkarnacji oraz czas
utworzenia. Status, oprécz wskazania biezgcej inkarnacji, pokazuje, ktore z nich sg
rodzinami lub zostaty porzucone. W rozwazanym przypadku, ktory zostat przedstawiony
na rysunku 9, dwie inkarnacje sg rodzicami (pierwsza oraz druga) oraz dwie zostaty
porzucone (trzecia oraz czwarta). Ostatnia flaga informuje czy mozliwe jest skorzystanie

z Flashback Database w celu przywrocenia bazy danych do jakiego$ punktu w danej

inkarnacji.

SELECT

RESETLOGS CHANGE#,

RESETLOGS TIME,

STATUS,

FLASHBACK DATABASE ALLOWED
FROM

VSDATABASE INCARNATION;

FLASHBACK
RESETLOGS
RESETLOGS_TIME STATUS _DATABASE_ALLO
_CHANGE#
WED
945184 04-01-13 PARENT YES
12291129 04-01-13 PARENT YES
12295016 04-01-13 ORPHAN YES
12295982 04-01-13 ORPHAN YES
12295016 04-01-13 CURRENT YES
Tabela 33. Wybrane parametry inkarnacji bazy danych.
0s inkamacji piatej
0% inkamacji drugiej >

Punkt przywracania 1 Usuniecie tabel Punkt przywracania 2
0% inkamacji pierwszej

>

Znacznik czasowy Usuniecie tabel

Rysunek 9. Wizualizacja petnej historii inkarnacji bazy danych.
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4.8.3. Flashback Drop

Funkcjonalno$¢ opisywana w tymze podrozdziale jest chyba najprostsza z catej
rodziny. Flashback Drop pozwala na przywrdcenie obiektu do stanu sprzed usunigcia,
o ile znajduje si¢ on w koszu [19]. W przeciwnym przypadku wystapi btad ,,ORA-38305:
object not in RECYCLE BIN”. Usunig¢to tabele TDIFFERENCE.

| DROP TABLE TDIFFERENCE;

Aby chwile po bledzie przywrécié ja, wydano ponizsze polecenie. Obiekt zostat

przywrdcony z doktadnie takg sama nazwg jak oryginat.

|FLASHBACK TABLE TDIFFERENCE TO BEFORE DROP;

Jesli w koszu znajduje si¢ wiele obiektow, ktore oryginalng nazwe majg takg sama
jak przywracana tabela to zostanie wybrany rekord, ktory trafit do kosza najpdzniej. Taka

sytuacja jest zaprezentowana w tabeli 34.

SELECT
OBJECT NAME,
ORIGINAL NAME

FROM
USER RECYCLEBIN;

OBJECT_NAME ORIGINAL _NAME

BIN$00CbLU35+RXgQAB/AQB/0A==%0 | TDIFFERENCE

BIN$00CbLU34+RXgQAB/AQB/0A==50 | TDIFFERENCE

Tabela 34. Zawarto$¢ kosza po dwukrotnym usuni¢ciu tabeli o tej samej nazwie.

Aby przywroci¢ kopi¢ inng niz ostatnia, skorzystano z instrukcji rozbudowanej
o klauzulg RENAME TO. Wykorzystuje ona nazw¢ obiektu z kosza oraz wskazuje nazwe

docelowa.

FLASHBACK TABLE "BIN$0oCbLU34+RXgQAB/AQB/0A==$0" TO BEFORE DROP RENAME
TO TDIFFERENCE;

4.8.4. Flashback Table

Flashback Table pozwala na przywrocenie tabeli, do stanu ze znacznika
czasowego, numeru SCN lub punktu przywracania. Opcja jest dedykowana, jako
rozwigzanie w sytuacji, kiedy popetniono btgedy przy modyfikacji danych oraz
zatwierdzono transakcj¢. Aby wykonanie powiodlo si¢, tabela musi mie¢ wlaczong opcje

przenoszenia wierszy.

ALTER TABLE TACCOUNT ENABLE ROW MOVEMENT;
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Typowym btedem, popetnianym podczas modyfikacji danych, jest brak warunku.
Wykonano instrukcje UPDATE oraz zatwierdzono transakcje.

UPDATE TACCOUNT SET USERNAME = 'Test';
COMMIT;

Pomytke mozna szybko naprawi¢ poprzez przywrdcenie stanu tabeli do takiego,
w jakim byta doktadnie dwie minuty temu. Po wykonaniu instrukcji, tabela zawiera

niezmodyfikowane rekordy.

FLASHBACK TABLE TACCOUNT TO TIMESTAMP SYSTIMESTAMP - INTERVAL '2'
MINUTE;

Warto zwrdci¢ uwage na klauzule [ENABLE|DISABLE] TRIGGERS. DomySlnie,
wyzwalacze nie sg uruchamiane dla tabeli, ktéra jest przywracana. Sg one wylaczane
przed rozpoczeciem operacji 1 wlaczane ponownie po zakonczeniu. Wyzwalacze
wytaczone przed uruchomieniem przywracania, pozostaja wytaczone réwniez po [10].

Wersja polecenia uwzgledniajaca dziatanie wyzwalaczy znajduje si¢ ponize;.

FLASHBACK TABLE TACCOUNT TO TIMESTAMP SYSTIMESTAMP - INTERVAL '2'
MINUTE ENABLE TRIGGERS;

4.8.5. Flashback Version Query

Mechanizm Flashback Version Query umozliwia wyswietlenie wszystkich wersji
danego wiersza, ktére wystgpowaty w zadanym okresie. Bazuje on na klauzuli SELECT.
W wyniku istnieje mozliwo$¢ skorzystania z kilku pseudokolumn, ktoére zawieraja

informacje historyczne [19]. Zostaly one wyliczone oraz opisane w tabeli 35.

Nazwa pseudokolumny Opis
VERSIONS STARTSCN Numer SCN okreslajacy czas utworzenia danej wersji wiersza.
VERSIONS STARTTIME Znacznik czasowy utworzenia danej wersji wiersza.

Numer SCN okreslajacy czas wygasnigcia danej wersji
VERSIONS ENDSCN )
wiersza.

VERSIONS ENDTIME Znacznik czasowy wygasnigcia danej wersji wiersza.

VERSIONS XID Identyfikator transakcji, ktora utworzyta dang wersje wiersza.
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Nazwa pseudokolumny Opis

Operacja DML wykonana przez transakcj¢. Mozliwymi
wartosciami s3:
= | —instrukcja INSERT, wiersz przedstawia rekord po
wykonaniu instrukc;ji,
VERSIONS OPERATION
» D —instrukcja DELETE, wiersz przedstawia rekord
przed wykonaniem instrukcji,

= U —instrukcja UPDATE, wiersz przedstawia rekord

po wykonaniu instrukcji;

Tabela 35. Pseudokolumny mechanizmu Flashback Version Query.

Zaktualizowano jeden wiersz w tabeli TACCOUNT, tak, aby istnialy co najmnie;j

dwie rozne wersje jednego wiersza.

UPDATE

TACCOUNT
SET

USERNAME = 'Test'
WHERE

USERNAME = 'Destro';

Przygotowano zapytanie, ktore wyswietlenia wszystkie wersje zmodyfikowanego
wiersza pomi¢dzy znacznikiem czasu sprzed 15 minut oraz biezacym czasem. Rezultat,
przedstawiony w tabeli 36, pokazuje obie wersje wiersza tj. przed i po modyfikacji
instrukcjg UPDATE. Warto zwr6ci¢ szczegolng uwage na daty, w jakich obowigzywaty

poszczegblne wersje wiersza.

SELECT
USERNAME,
VERSIONS STARTTIME STARTTIME,
VERSIONS ENDTIME ENDTIME,
VERSIONS XID,
VERSIONS OPERATION OPERATION
FROM
TACCOUNT VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP SYSTIMESTAMP - 1/24/4 AND
SYSTIMESTAMP
WHERE
ACCOUNTID = 1153
USERNAME | STARTIME ENDTIME VERSIONS_XID OPERATION
05-JAN-13
Test 05.45.21.000000000 06000000CF400000 | U
PM
05-JAN-13
Destro 05.45.21.000000000
PM

Tabela 36. Rezultat zastosowania Flashback Version Query dla zmienionego wiersza.
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4.8.1. Flashback Transaction Query

Flashback Transaction Query najczesciej wykorzystuje sie¢ w kooperacji
z  Flashback Version Query. Z funkcjonalnoscia zwigzany jest widok
FLASHBACK TRANSACTION QUERY. Zwraca on atomowe operacje DML,
wykonywane w obrgbie wybranej transakcji lub wszystkich transakcji w zadanym
okresie. Dla kazdej z nich jest wygenerowany kod SQL, ktéry kompensuje zmiang.
Mozna z niego skorzysta¢ do wycofania tylko blednego fragmentu calej transakc;ji.
Zlokalizowano wszystkie operacje wykonane przez transakcje¢ o identyfikatorze
,06000000CF400000”. Jest to transakcja uzyta w rozdziale 4.8.5, ktéry opisuje
Flashback Version Query. W rezultacie, umieszczonym w tabeli 37, znajduje si¢
instrukcja UPDATE, ktora zmieni wiersz do stanu sprzed wykonanej transakcji. Kazdy
rekord w widoku FLASHBACK TRANSACTION QUERY, odpowiada operacji

wykonanej na doktadnie jednym wierszu.

SELECT
START SCN,
COMMIT_ SCN,
OPERATION,
TABLE NAME,
UNDO_SQL
FROM
FLASHBACK TRANSACTION QUERY
WHERE
XID = HEXTORAW ('06000000CF400000") ;

START SCN |COMMIT_SCN |OPERATION |TABLE NAME | UNDO_SQL

update
"OIMS"."TACCOUNT" set
"USERNAME" = Destro'
where ROWID =
'AAASITAAEAAAAGGA
BK;

12365948 12365967 UPDATE TACCOUNT

Tabela 37. Atomowe operacje wykonane w obrgbie analizowanej transakcji.

4.8.2. Flashback Transaction

Flashback Transaction stuzy do wycofania dowolnej transakcji, na podstawie
informacji zgromadzonych w widoku FLASHBACK TRANSACTION QUERY oraz
dodatkowych informacji zapisywanych przez logowanie uzupetniajace. Operacje
kompensujace s3 wykonywane automatycznie, bez ingerencji administratora. Ponadto,

mechanizm posiada bardziej istotng ceche, ktora polega na rozwigzaniu zalezno$ci
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pomiedzy transakcjami [19]. Wykrywane scenariusze sg przedstawione w tabeli 38.
Zaklada sie, ze istniejg transakcje pierwsza i druga. Wycofanie transakcji pierwszej

zalezy od transakcji drugie;.

Zaleznos$é Opis

Zapis po zapisie Transakcja pierwsza modyfikuje wiersz. Nastepnie, transakcja druga

zmienila ten sam wiersz.

Klucz glowny W tabeli wystepuje wiersz z pewna wartoscig klucza gtéwnego. Transakcja
pierwsza usuwa ten rekord. Nastepnie, transakcja druga wstawia do
rozwazanej tabeli wiersz o tej samej wartosci klucza gléwnego, co rekord

usunigty przez transakcje pierwsza.

Klucz obcy W tabeli wystepuje wiersz odnoszacy si¢ przez klucz obcy do klucza
glownego innej tabeli. Transakcja pierwsza zmienia warto$¢ klucza
gldwnego (wymagane odroczone ograniczenie) a nastepnie transakcja druga
zmienia warto$¢ klucza obcego, ktory odnosit si¢ do starej wartosci klucza

glownego.

Tabela 38. Zaleznos$ci wykrywane przez Flashback Transaction.

Do wycofania transakcji stuzy procedura TRANSACTION BACKOUT z pakietu
DBMS FLASHBACK [14]. Przyjmuje ona nastepujace parametry:

= Jlo&¢ transakcji do wycofania,
= Tablica z identyfikatorami transakcji do wycofania,

= Opcja definiujaca zachowanie w stosunku do zaleznosci;
Najwazniejszym przekazywanym parametrem jest opcja, ktora determinuje
zachowanie w stosunku do zalezno$ci. Mozliwe warto$ci, wraz z opisami, zostaty

przedstawione w tabeli 39.

Warto$¢ opcji Opis

DBMS FLASHBACK.NOC | Administrator zaktada, ze zaleznosci nie wystgpuja. Jesli takowe istnieja
ASCADE to proba wycofania konczy si¢ btedem.

Wszelkie zalezno$ci sg ignorowane. Ten tryb jest najbardziej podobny

do recznego wycofywania transakcji, poniewaz kompensujace operacje
DBMS_FLASHBACK.NOC CezIceo Wyeoly L, p pensujgce operacj

DML sa wykonywane w odwrotnej kolejnosci. Po zakonczeniu,
ASCADE _FORCE

administrator decyduje czy nalezy zatwierdzi¢ wycofanie transakcji lub

tez anulowa¢ wycofanie.
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Wartos¢ opcji

Opis

CONFLICT ONLY

DBMS FLASHBACK.NON

Wycofywane sa tylko te operacje transakcji, ktore nie powoduja
wystepowania zaleznosci. Atomowos$¢ transakcji moze zostac utracona
w tym przypadku. Podobny efekt zostanie osiagnigty poprzez rgczne
uruchomienie wybranych instrukcji kompensujacych z widoku

FLASHBACK TRANSACTION_QUERY.

ADE

DBMS FLASHBACK.CASC

Wycofanie transakcji wraz z ze wszystkimi zalezno$ciami.
Przechodzenie wsteczne jest wykorzystywane podczas analizy drzewa
zalezno$ci. Oznacza to, ze transakcje zostang wycofane w kolejnosci

odwrotnej do kolejnosci ich zatwierdzenia.

Tabela 39. Wszystkie mozliwe wartosci opcji wycofania.

Zasymulowano zalezno$¢ klucza gtéwnego poprzez usuniecie a nastepnie dodanie

wiersza w tabeli TACCOUNT o doktadnie tym samym identyfikatorze. Wykorzystano w

tym celu rekord o warto$ci kolumny klucza gléwnego rownej 500. Aktualnie, prezentuje

si¢ on tak jak zostat przedstawiony w tabeli 40.

SELECT
ACCOUNTID,

EXTERNALID,

USERNAME
FROM

TACCOUNT

WHERE
ACCOUNTID =

500;

ACCOUNTID

EXTERNALID USERNAME

500

405176 Juniperus

Tabela 40. Zawarto$¢ rekordu przed modyfikacja.

Usunigto wiersz w jednej transakcji a nastgpnie utworzono nowy o doktadnie tej

samej wartos$ci klucza gtdownego w obrebie nowej transakcji. Spowoduje to wystapienie

zalezno$ci klucza gldéwnego pomigdzy dwiema transakcjami, zgodnie z opisem zawartym

w tabeli 38.

DELETE
FROM
TACCOUNT
WHERE
ACCOUNTID =
COMMIT;
INSERT
INTO
TACCOUNT VALUES
(
500,
500,
500,

500;
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SYSDATE,

TO_DATE (NULL) ,

1,

NULL,

12345,

'Test’,

1,

2,

3

);

COMMIT;

Po usunig¢ciu i dodaniu, nowy wiersz o wartosci klucza gtownego 500 wyglada

tak jak pokazano w tabeli 41.

SELECT
ACCOUNTID,
EXTERNALID,
USERNAME

FROM
TACCOUNT

WHERE
ACCOUNTID =

ACCOUNTID

500;
EXTERNALID

USERNAME

500 12345 Test

Tabela 41. Zawarto$¢ rekordu po modyfikacji.

Aby zdoby¢ identyfikator transakcji, ktéra usun¢la wiersz, mozna skorzystac
z zapytania zwracajacego wszystkie wersje zdefiniowanego wiersza. Nie jest to jedyna
mozliwa droga pozyskania tegoz identyfikatora. Jest ona jednak najprostsza
w realizacji, jesli operacje byly niedawno wykonane. Historia, zwracana przez zapytanie

Flashback Version Query, zostala umieszczona w tabeli 42.

SELECT

USERNAME,

VERSIONS STARTTIME STARTTIME,

VERSIONS XID XID,

VERSIONS OPERATION OPERATION
FROM

TACCOUNT VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP SYSTIMESTAMP - 1/24/8 AND
SYSTIMESTAMP

WHERE
ACCOUNTID = 500;
USERNAME STARTTIME XID OPERATION
Test 06-JAN-13 03.27.16.000000000 PM 200140076410000 I
Juniperus 06-JAN-13 03.27.16.000000000 PM 01001400E0300000 D

Tabela 42. Historia zmodyfikowanego rekordu.

Zostala podjeta proba wycofania transakcji, ktora usuneta wiersz. Skorzystano

z opcji NOCASCASE. Wykonanie bloku kodu spowodowato wystapienie btedu ,,ORA-
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55504: Transaction conflicts in NOCASCADE mode”. Jest to zachowanie takie, jakiego

oczekiwano.
DECLARE
VAXID SYS.XID ARRAY;
BEGIN
VAXID := SYS.XID ARRAY('01001400E0300000");

DBMS FLASHBACK.TRANSACTION BACKOUT(1l, VAXID,
DBMS FLASHBACK.NOCASCADE) ;
END;

Zgodnie z tabelg 39, nalezy wybra¢ opcje¢ CASCADE, aby zalezne transakcje
zostaly wycofane w odpowiedniej kolejnosci. Po wykonaniu ponizszego bloku kodu,
sprawdzono zawarto$¢ rekordu. Jest ona doktadnie taka sama jak w tabeli 40. Oznacza

to, ze dwie zalezne transakcje zostaty prawidlowo wycofane.

DECLARE
VAXID SYS.XID ARRAY;
BEGIN
VAXID := SYS.XID ARRAY('01001400E0300000"');

DBMS FLASHBACK.TRANSACTION BACKOUT(1l, VAXID,
DBMS FLASHBACK.CASCADE) ;
END;

Informacj¢ o wycofanych transakcjach mozna uzyska¢ poprzez wykonanie
zapytan na widokach systemowych [USER|DBA] FLASHBACK TXN STATE oraz
[USER|DBA] FLASHBACK TXN REPORT [19]. W pierwszym z nich znajduja si¢
informacje o wycofanej transakcji, wszystkich transakcjach zaleznych oraz identyfikator
transakcji kompensujacej. Z tabeli 43 wynika, Ze najpierw zostala wycofana transakcja
zalezna a potem dopiero transakcja, ktorej identyfikator pojawit si¢ wywotaniu procedury

TRANSACTION BACKOUT z pakietu DBMS FLASHBACK.

SELECT
COMPENSATING XID,
XID,
DEPENDENT XID
FROM
DBA FLASHBACK TXN STATE;

COMPENSATING_XID XID DEPENDENT_XID

02001FO0EC0ODO0000 200140076410000

02001FOOECODO0000 01001400E0300000 200140076410000

Tabela 43. Zaleznosci pomiedzy wycofanymi transakcjami.

Drugi  widok, [USER|DBA] FLASHBACK TXN REPORT, przechowuje

w formacie XML raport dotyczacy transakcji kompensujace;.
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SELECT

XID REPORT
FROM
DBA FLASHBACK TXN REPORT
WHERE
COMPENSATING XID = '02001F00ECODO00OQ';

4.8.3. Flashback Data Archive

Mechanizm Flashback Data Archive umozliwia §ledzenie oraz przechowywanie
wszystkich transakcyjnych zmian zachodzacych w tabeli poprzez caty okres jej istnienia
[19]. Zwalnia to deweloperow z implementacji zewnetrznego mechanizmu. Koniecznos$é
przechowywania pelnej historii najczgsciej jest podyktowana wymogami prawnymi.
Wszelkie zmiany z reguly muszg by¢ przechowywane przez zdefiniowany okres retencji.

Aby skorzysta¢ z mechanizmu muszg by¢ spetnione nast¢pujace warunki [19]:

= Tabela nie moze by¢ zagniezdzona, klastrowa, tymczasowa, zdalna lub tez
zewnetrzna.
= Tabela nie moze zawiera¢ kolumn typu LONG lub tez bazujacych na tabeli

zagniezdzone;.

Wymagane jest, aby archiwa byly umieszczone w przestrzeni tabel, ktéra ma
zalaczong opcje Automatic Segment Space Management (ASSM). Eliminuje ona
konieczno$¢ definiowania parametréw alokacji dla przestrzeni tabel, takich jak
PCTUSED, Freelists 1 Freelist groups. Od wersji Oracle Database 10g Release 2, kazda
nowa przestrzen tabel jest domys$lnie tworzona z wykorzystaniem ASSM [21]. Utworzono

specjalng przestrzen tabel, stuzaca do przechowywania archiwow tabel.

CREATE TABLESPACE OIMSARCHIVE DATAFILE
'/u02/app/oracle/oradata/testdbds/oimsarchive/oimsarchive0l.dbf' SIZE
10M

AUTOEXTEND ON;

Nastgpnie w tejze przestrzeni tabel utworzono archiwum z okresem retencji
rownym jeden rok. Wiele tabel moze korzysta¢ z tego samego archiwum jednak, jak
nazwa tegoz wskazuje, zostalo ono utworzone tylko i wylacznie dla historii tabeli
TACCOUNT. Nie zostat zdefiniowany przydziat przestrzeni. Z tego powodu archiwum
bedzie si¢ rozrasta¢ do nieograniczonych rozmiarow po to, aby zapewni¢ zdefiniowany
okres retencji. Jesli przydziat przestrzeni zostanie zdefiniowany za pomocag klauzuli
QUOTA to archiwum nie przekroczy okre§lonego rozmiaru. Pojawia si¢ jednak problem
w przypadku, gdy archiwum jest za male, aby zapewni¢ wymagany czas retencji. Jesli

rozmiar archiwum przekracza 90% dozwolonej wartosci to generowane sg ostrzezenia.
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Zignorowanie ich spowoduje, zZe w momencie osiggni¢cia maksymalnego rozmiaru,
operacje DML, stang si¢ niemozliwe [10]. Problem dotyczy wszystkich tabel, ktére

korzystajg z zapetnionego archiwum.

CREATE FLASHBACK ARCHIVE FAACCOUNT TABLESPACE OIMSARCHIVE RETENTION 1
YEAR;

Jesli wielkos¢ archiwum osiagnela prog ostrzezenia lub maksymalny rozmiar,
nalezy powigkszy¢ przydziat lub tez przycia¢ histori¢ recznie. Ponizsza instrukcja usunie

dane historyczne starsze niz jeden dzien.

ALTER FLASHBACK ARCHIVE FAACCOUNT PURGE BEFORE TIMESTAMP (SYSTIMESTAMP
- INTERVAL '1l' DAY);

Dla utworzonego archiwum, wydtuzono okres retencji oraz ustawiono przydziat

w przestrzeni tabel OIMSARCHIVE na 5 GB.

ALTER FLASHBACK ARCHIVE FAACCOUNT MODIFY RETENTION 2 YEAR;
ALTER FLASHBACK ARCHIVE FAACCOUNT MODIFY TABLESPACE OIMSARCHIVE QUOTA
5G;

Domyslnie, mechanizm jest wylaczony dla wszystkich tabel. Zmodyfikowano
tabele TACCOUNT, tak, aby korzystalta z utworzonego wczesniej archiwum.
Archiwizacja tabeli moze zosta¢ wlaczona takze na etapie tworzenia poprzez dodanie

klauzuli FLASHBACK ARCHIVE.

ALTER TABLE TACCOUNT FLASHBACK ARCHIVE FAACCOUNT;

Dzigki archiwum, istnieje mozliwos¢ ogladania tabeli z dowolnego znacznika
czasowego lub numeru SCN, ktory nie jest starszy niz jeden rok, poniewaz okres retencji
archiwum wynosi wilasnie tyle. Informacje o istniejacych archiwach mozna uzyskac
odpytujac systemowy widok [USER|DBA] FLASHBACK ARCHIVE. Zawiera on
podstawowe informacje o archiwach utworzonych w zakresie bazy danych lub schematu.

Wybrane z nich znajdujg si¢ w tabeli 44.

SELECT
FLASHBACK ARCHIVE NAME,
RETENTION IN DAYS,
CREATE TIME

FROM
DBA FLASHBACK ARCHIVE;
FLASHBACK_ARCHIVE_NAME RETENTION_IN_DAYS CREATE _TIME
06-JAN-13
FAACCOUNT 730
04.43.54.000000000 PM

Tabela 44. Podstawowe informacje o archiwum.
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Aby dowiedzie¢ si¢ o przydziatach dla istniejacych archiwoéw, nalezy skorzysta¢
z widoku [USER|DBA]  FLASHBACK ARCHIVE TS. Tabela 45 pokazuje, ze jest to 5
GB w przestrzeni tabel OIMSARCHIVE.

SELECT
FLASHBACK ARCHIVE NAME,
TABLESPACE NAME,
QUOTA IN MB

FROM

DBA FLASHBACK ARCHIVE TS;
FLASHBACK_ARCHIVE_NAME TABLESPACE_NAME QUOTA_IN_MB
FAACCOUNT OIMSARCHIVE 5120

Tabela 45. Informacje o przydzielonej przestrzeni dyskowej dla archiwow.

Informacje o archiwizowanych tabelach znajdujg si¢ w widoku [USER|DBA]
_FLASHBACK ARCHIVE TABLES. Dla kazdej $ledzonej tabeli, zostaje utworzona
przez SZBD specjalna tabela archiwalna. W rozwazanym przypadku jest to
SYS FBA HIST 73571, tak jak prezentuje to tabela 46. Przechowuje ona wszystkie
rekordy, ktore przestaty by¢ aktualne przez wykonanie operacji DML.

SELECT
TABLE NAME,
FLASHBACK ARCHIVE NAME,
ARCHIVE TABLE NAME

FROM

DBA FLASHBACK ARCHIVE TABLES;
TABLE_NAME FLASHBACK_ARCHIVE_NAME ARCHIVE_TABLE_NAME
TACCOUNT FAACCOUNT SYS FBA_ HIST 73571

Tabela 46. Informacje o archiwizacji tabel.

Korzystanie z archiwow ma tez swoje skutki uboczne. Operacje DDL,
modyfikujace archiwizowang tabele, sa zabronione. Powodujg one pojawienie si¢ btedu

»ORA-55610: Invalid DDL statement on history-tracked table” [19]. Posrod

niedozwolonych operacji wymienia sig:

» ALTER TABLE zmieniajaca typ lub nazwe kolumny oraz partycjonujaca,
* DROP TABLE,

» RENAME TABLE,

= TRUNCATE TABLE;

Aby zmodyfikowa¢ tabele, nalezy wytaczy¢ sledzenie zmian. Spowoduje to, ze

cala zgromadzona historia zostanie utracona a tabela archiwum zostanie usuni¢ta.

|ALTER TABLE TACCOUNT NO FLASHBACK ARCHIVE;
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5. Dostepnos¢ nowych funkcjonalnosci

W tabeli 47 znajduje si¢ zestawienie wszystkich opisanych funkcjonalnosci wraz

z numerem wersji, od ktorej staly si¢ one powszechnie dostepne.

Funkcjonalno§é Wersja
Wirtualna kolumna 11.1
Ograniczenie klucza glownego i obcego dla kolumny wirtualnej 11.2
Operatory PIVOT i UNPIVOT 11.1
Usprawnienia w instrukcjach DDL 11.1
Zarzadzanie statystykami 10.2
Partycjonowanie przedzialowe, referencyjne i systemowe 11.1
Nowe konfiguracje partycjonowania ztozonego 11.1
Wyzwalacze ztozone 11.1
Sterowanie porzadkiem wykonania wyzwalaczy 11.1
Kompresja tabel dla baz transakcyjnych 11.1
Narzedzia Flashback Database, Flashback Drop, Flashback Table, Flashback Version

Query i Flashback Transaction Query. 1ol
Narzedzia Flashback Transaction i Flashback Data Archive 11.1

Tabela 47. Dostgpnos¢ nowych funkcjonalnosci.
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6. Podsumowanie

W pracy zaprezentowano wybrane funkcjonalno$ci dostepne w Oracle Database
10g 1 11g. Dla wigkszo$ci opisanych nowosci, znaleziono rzeczywiste zastosowania
w aplikacji testowe;j. Staty si¢ one integralng cze$cig ostatecznej wersji projektu. Podczas
implementacji mechanizmoéw natrafiono na problemy, ktoére nalezalo rozwigzac.
Aplikacja postawita przed autorem wyzwania, podobne do tych, jakie sg stawiane
architektom 1 deweloperom rozwigzan bazodanowych podczas codziennej pracy.
Wielokrotnie, implementacja wymagata siggnigcia po elementy, ktore sg dostgpne od
wielu lat, ale ich znajomo$¢ jest konieczna do zrozumienia nowosci, rozwigzania
problemow 1 realizacji wyzwan. Pozwolito to na jeszcze wigksze poszerzenie wiedzy o

srodowisku bazodanowym, niz spodziewano sig¢.

Podczas wyboru zawarto$ci pracy, kierowano si¢ checia osiagnigcia lepszej
skalowalno$ci, wydajnosci 1 latwosci utrzymania aplikacji testowej. Niektore
funkcjonalnos$ci sg szczegdlnie przydatne deweloperom, inne, administratorom baz
danych. Nie zabraklo mechanizmoéw, ktérych znajomos¢ jest konieczna dla kazdego, kto

ma bezposrednig stycznos$¢ z bazami danych.

Kolumny wirtualne sg bardzo dobra alternatywa dla widokow rozszerzajacych
podstawowy rezultat tabeli. Niskim naktadem pracy mozna doda¢ warto$¢ obliczang
dynamicznie na podstawie wyrazenia. Ponadto, SZBD traktuje takg kolumne jak zwykta
1 umozliwia tworzenie dla niej indekséw oraz ograniczen. Ukoronowaniem tejze
funkcjonalnosci jest wykorzystywanie kolumny wirtualnej jako klucza partycjonowania.
Niewatpliwie, jako wade¢ nalezy uzna¢ fakt, ze kluczem partycjonowania moze sta¢ si¢
tylko kolumna wirtualna, ktérej wyrazenie nie zawiera funkcji PL/SQL. Restrykcja
dotyczy rowniez funkcji, ktore utworzyt uzytkownik. Gdyby nie ta jedyna niedogodnos¢,
kolumna wirtualna sprawilaby, Ze partycjonowanie systemowe staloby si¢ catkowicie
bezuzyteczne. Moglaby ona w pelni realizowa¢ logike niestandardowego klucza
partycjonowania. Nie sprawdzono czy istnienie kolumny wirtualnej wptywa negatywnie

na wydajnos¢ zapytan.

Operatory transformacji PIVOT i1 UNPIVOT, sa funkcjonalnoscia, ktora utatwia
implementacje oraz utrzymanie zapytan, pobierajacych dane do raportow. Obroét rezultatu
relacyjnego wzgledem okreslonych kolumn poprawia w ogromnym stopniu czytelnos¢

wyniku. Ponadto, oferuja one zoptymalizowang S$ciezke dostgpu do danych, co
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udowodniono poprzez testy wydajnosci. Jedyng zaobserwowang wadag jest brak
mozliwo$ci wprowadzania dynamicznych list elementow w klauzuli IN, w podstawowej

wersji operacji PIVOT.

Usprawnienia w instrukcjach DDL, sg bardzo tatwe w uzyciu. Pomimo swojej
prostoty, pozwalaja na bezpieczniejsze, wydajniejsze 1 szybsze wprowadzanie zmian

w srodowisku produkecyjnym.

Zarzadzanie statystykami pozwala unikna¢ niespodzianek, jakie moga wystapi¢
poza godzinami pracy. Nowo zebrane statystyki nie stajg si¢ od razu wigzace dla
optymalizatora. Dzigki temu nie wystapi nagly spadek wydajnosci zwigzany
z nieoptymalnymi planami wykonania zapytan. Zadanie gromadzace w nocy statystyki
bazy danych zakonczony swoje dziatlanie 1 na tym poprzestanie. To administrator
zadecyduje, kiedy nowe statystyki zaczng obowigzywaé. W przypadku kontrolowane;j
publikacji 1 spadku wydajnosci, stare statystyki moga zosta¢ przywrdcone w bardzo

krétkim czasie.

Partycjonowanie pozwala na lepszg organizacje¢ zbiorow danych, co zaowocowato
mozliwoscig przechowywania wielokrotnie wigkszej ilosci danych, przy zachowaniu
wzglednie statej wydajnosci. W rece projektantéw, zostaty oddane pot¢zne mechanizmy.
Udowodniono ich szczegdlng przydatno$¢ oraz skuteczno$¢. Partycjonowanie
przedziatowe jest bardzo prostym rozwinigciem partycjonowania zakresowego. Nowe
konfiguracje partycjonowania ztozonego sg bez watpienia cechg, ktorg nalezy bra¢ pod
uwage podczas migracji bazy danych do nowej wersji SZBD. Zredukowano znaczaco
koszt petnego odczytu, poniewaz dotyczy on tylko jednej podpartycji. Zwigkszono tym
samym wydajno$¢ systemu. Partycjonowanie referencyjne, pozwala na dziedziczenie
schematu partycji. Wystarczy, aby dwie tabele znajdowaty si¢ w relacji rodzic-potomek.
Latwo$¢ utrzymania tabel znaczaco si¢ poprawia, poniewaz zmiany w partycjach rodzica
sg propagowane do tabeli potomka. Niestety, czas zaoszcz¢dzony na etapie administracji
zostanie pochtonigty przez strojenie zapytan SQL tak, aby prawidlowo korzystaly z
partycji tabeli potomka. Najmniej przydatng nowos$cig jest partycjonowanie systemowe.
Pozwala ono na zaimplementowanie zewnetrznego mechanizmu wyboru partycji, wtedy,
gdy w tabeli nie istnieje jawny klucz partycjonowania. Docelowa partycja musi zostac

zdefiniowana na etapie wstawiania rekordu do tabeli.
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Wyzwalacze zlozone pozwalaja na utworzenie jednego obiektu, ktory reaguje na
wszystkie mozliwe zdarzenia, momenty i poziomy podczas operacji DML. Nie jest to
szczegblnie przydatna nowos¢, biorgc pod uwage fakt, ze cigzko utrzymac jeden wielki
blok kodu, ktory rozpoczyna prac¢ przy wystapieniu wszystkich mozliwych sytuacji.
Pomimo tego, kazdy deweloper powinien samodzielnie ustosunkowa¢ si¢ do tejze
funkcjonalnosci i zadecydowaé czy warto z niej korzystaé. Sterowanie porzadkiem
wykonania wyzwalaczy dla tego samego zdarzenia, momentu i poziomu, pozwala na
fatwiejsze utrzymanie krotszych fragmentoéw kodu oraz zapewnia prawidtowg realizacje

logiki biznesowej.

Kompresja tabeli stala si¢ dost¢pna dla tradycyjnych systeméw transakcyjnych.
W znaczacy sposob obniza koszt pelnego dostepu do tabeli poprzez mniejszg ilos¢
blokow, ktére muszg zosta¢ odczytane. Redukcja operacji I/O jest osiggana kosztem
wyzszego wykorzystania czasu procesora. Testy wydajno$ci pokazuja, ze narzut nie jest
duzy. Kazdy przypadek kompresji tabeli powinien by¢ rozwazany indywidualnie przez

projektanta.

Technologia Flashback 1 narzedzia udostgpnione przez nig, pozwalaja na
wycofanie tragicznych w skutkach btednych operacji. Umozliwia powr6t bazy danych
lub jej wybranych fragmentéw do §wietnosci w ciggu kilku minut zamiast kilku godzin.
Flashback to funkcjonalno$¢, ktora jest obowigzkowa dla kazdej osoby korzystajacej
bezposrednio z bazy danych. Zasieg dziatania jest szeroki, ale bardzo krétki, ze wzgledu
na wysokie koszty utrzymania wymaganego czasu retencji. W przypadku prawdziwe;j
blednej operacji, nie bgdzie czasu na nauke. Biegla znajomos$¢ decyduje o tym czy
operator zdgzy skorzysta¢ z Flashback. Prawidtowa, szybka 1 zdecydowana reakcja moze
sprawi¢, ze koncowy uzytkownik oprogramowania, korzystajacego z bazy danych, nie

odczuje w zaden sposob defektow.

Niniejsza praca nie wyczerpuje zagadnien, jakie nalezatoby poruszy¢ podczas
rozwazania nowych funkcjonalnosci dostepnych w Oracle Database 10g i 11g. Nie
przedstawiono wszystkich mozliwych opcji dla opisanych mechanizmow. Niektore
z nich sg tak rozbudowane, ze che¢ przetestowania wszystkich scenariuszy i dostepnych

opcji, wymagataby napisania o kazdym z osoba wigcej niz wynosi objetos¢ catej pracy.
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Podczas zglebiania tajnikdw najnowszych systemow bazodanowych firmy
Oracle, szczegblnie nalezy zwréci¢ uwage na ponizsze funkcjonalnosci, dla ktorych

zabrakto miejsca w tejze pracy:

= Automatic Storage Management,
= Przepisywanie zapytan,

»  SQL Plan Management,

= Statystyki rozszerzone,

= Szyfrowanie przestrzeni tabel,

= SQOL Query Result Cache;
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